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GlaTicola  imd  Cleifhmiii. 

Von 

C.  Gegeubaur.  * 


Hit  5  Flgann  im  Text. 


Bei  den  vielen  Wandlungen  der  Deutung,  welche  die  den 
SchultergUrtel  wie  das  freie  Gliedmafienskelet  der  Fische  zusammen- 
setzenden Gebilde  im  Lanfe  dieses  Jahrhunderts  erfuhren,  blieb  auch 
dem  uml^glichsten  Knochen  des  SehultergUrtels  eine  verschieden- 
artige Auffassung  nicht  ganz  erspart.  Es  ist  jener  Skelettheil,  wel- 
chen GouAjr  Ende  vorigen  Jahrhunderts  zuerst  Clayienla  nannte, 
eine  Bezeichnung,  die  ihm  erst  durch  L.  Agassiz  gesichert  ward. 
Wie  alle  Anderen,  hatte  auch  ich  jene  Deutung  lange  vertreten,  ond 
sie  durch  die  Vergleichung  zu  begründen  versucht.  Wenn  ich  hier 
eine  neue  Erklärung  unternehme,  so  handelt  es  sich  dabei  keines- 
wegs um  neue  Thatsachen.  Die  hierher  bezIlgUchen  sind  alle  be- 
kannt. Aber  sie  bedürfen  einer  erneuten  Prüfung  und  vergleichenden 
Beurtheilung,  und  ma  zu  diesem  Zwecke  gehe  ich  auf  die  Beschrei- 
bung ein. 

W&hrend  bei  den  Teleostiem  die  Sache  ganz  klar  zu  liegen 
scheint,  ist  sie  bei  den  Ganoiden  komplicirt,  indem  bei  den  Stören 
an  der  Stelle  der  einheitlichen  Clavicula  zwei  Knochenstücke  be- 
stehen, beide  dermaler  Abkunft,  und  auch  völlig  noch  im  Integu- 
mente  ihre  Lage  bewahrend.  Auch  mit  dem  primären,  knorpeligen 
SchultergUrtel  stehen  beide  als  »Deckknochen«  in  Verbindung.  Aber 
dieser  Zusammenhang  lässt  an  beiden  Stücken  doch  eine  Verschieden- 
heit erkennen,  indem  das  ventrale  Stück  nur  einem  kleinen  Theile 
Jenes  Knorpels  auflagert,  das  dorsale  einem  viel  bedeutenderen,  auch 
in  funktioneller  Hinsicht  wichtigeren,  jenem  nämlich,  welcher  die 
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Yerbindung  mit  dem  Flossenslcelet  besitzt.  Er  encbeint  somit 
mittelbar  als  Sttttie  des  Flossenskelets.  Aveb  der  Tentrale  ist  in 
Sttttsfonktion,  wenn  aneh  etwas  anderer  Art.  Seine  Haoptbedentung 
liegt  in  der  medialen  Verbindung  mit  dem  anderseitigen  Knoehen, 
die  beiden  Sebnltorgttrtelhttlften  treten  dadnreh  in  festeren  Zu* 
sammenbang  (Fig.  1  Cl)  nnd  die  Aktion  der  Brastflosse  moss  damit 

,  an  Freiheit  nnd  Sieherheit 

gewim.«..  Im  Oao««  «e- 
nommen  stimmt  aneh  Spatn- 
laria  mit  Aeipenser  ttbeiein, 
wie  ieh  in  meinen  Untenro- 
ebangen  ans  einander  setzte. 
Das  obere  dieser  beiden 
Stücke  habe  ich  bei  StOren 
»Clavieola«  genannt,  das  un- 
tere als  »aeeessorisches  Gla- 
yieolarstttek«  anfgefasst  (In- 
fraelavicnlaie) ,  yen  W.  K. 

SebulUrgürtel  von  A  H  p  on  8 er  .  tu  rio  v<»n  dT  yeutr»-  p . 2-*  -y.  ^1-  *Tnteri»l«yi- 

len  Seite.  An  der  Unken  HWft«  ist  die  Brustflosse  F  -»AISÄBI«  i»        W»  >UUOrUl»ri 

tkt^ilweiRe  aichtbftt,  M  Muksl,  Ml  d«r  ncihtea  Seit«  einl  OQla«  beselchnet. 
die  Weichtheile  entfernt,  nnd  man  sieht  dM  knorpelige  _.,         ,    . ,       qm  1-  u 

FloMenekelot  ZJ,  mit  den  Radien  r,  sowie  lateral  einott  DlCSO  beiden  otQefce  06- 

stMk«iHr«hi  B  4m  DermaiBkeiot»,  «'  ciftvieou,  a  Ii-  gteheu  auch  bei  Polypterus, 

und  wie  bei  den  Sttfren,  tritt 
bei  Polyptenis  das  OlaTienla  benannte  innen  Uber  das  InfradaTi- 
colare,  so  dass  letzteres  das  erstere  zu  nieht  geringem  Theile  änfier- 
lioh  verbirgt  (Fig.  2  B).  Dnroh  dieses  Verhalten  hat  die  Claviciila  eine 
bedeutendere  LSngo  gewonnen.  Die  ventralen  Enden  der  beider- 
seitigen sind  einander  genShert  Das  InfraclaTiealare  ist  aber  nnr 
lose  mit  dem  Clavionlare  verbonden  und  zeigt  sieh  noch  yoUstftodig 
als  Hantknoehen,  welcher  zwar  median  sieh  mit  dem  anderseitigen 
verbindet,  aber  noch  die  Funktion  der  medianen  Vereinigang  der 
beiderseitigen  SehnltergUrtelhälften  leistet,  da  die  Oiayionla  selbst  an 
ihrem  Ende  nnr  eine  schwache  mediane  Verbindnng  besitzt.  Einige 
zum  Theile  nicht  unwichtige  Modifikationen  bietet  Calamoichthys 
(s.  W.  K.  Pabkbr,  Shonldergirdle,  pag.  16).  Die  Clayicnla  ist  auch 
hier  der  bedeutendste  Knochen,  desseii  Ventralende  von  einer  Kno- 
ehenplatte  von  außen  her  bedeckt  wird,  welcher  dem  Infxaclayicu- 
lare  des  Polyptems  entsprieht.  Sie  bildet  eine  mediane  Verbindnng 
und  fUgt  Rieh  hinter  ein  tthnliches,  größeres  Knoehenplattenpaar  (Jugn- 
laria),  welches  auch  bei  Polypterus  vorkommt  Hier  ist  es,  wie  schon 
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JoH.  Müller  dAntellto,  Bchmal  and  lang,  and  liegt  aaoh  in  weiterer 
Entfemaog  Y<m  InfraelaTiealare.  Den  Befimd  bei  Calamoiohthys 
werden  wir  ale  den  primitiveren  erkennen,  wenn  wir  anf  die  hier  be- 
stehende grttfiere  Gleiehartic^t  beider  Flaare  Wertb  legm  (vgl. 
W.  K.  Pasxbb's  Abbildimg  1.  e.).  Zwischen  dem  oberen  Ende  dea 
LnfitmelaTicnlaie  und  dem  unteren  des  Clavienlantltokei  tritt  an  der 
Außenseite  das  Glarienlare  selbst  ein  platten^rmiger  Tbett  an  die 
Oberflftehe,  naeb  PisxBR  doppelt  so  groß  ab  eine  der  «Ganoiden- 
sebuppenc  des  Bnmpfea.  Dies  ist  der  einzige  TheO,  mit  welchem 
die  Ciavieiila  an  die  ObeiflSehe  gelangt  (Ganoinregion  der  ClaTjenla 
nach  Fabxbb).  Eine  solche  Region  kommt  auch  Polyptenis  tUf  aber 
▼iel  ansgedebnter  als  bei  Oalamoichtbys.  Der  primIre  Scbnlt^q^rtel, 
Ton  ßhnlieher  Form  wie  bei  PolypteruB,  aber  noeh  ohne  Ossifikation, 
ist  bei  CaJamdehthys  an  der  gleiehen  Stelle  der  Clavieola  befestigt. 

Die  Vergleidiuu^  der  Polypterinen  mit  den  StOren  zeigt  bei  letz- 
teren primitirere  Znstibide.  ClaTicnla  mid  Inf^lavleolaie  erhalten 
sich  bei  StOren  als  reine  Hantknochen,  bei  Polyptems  befindet  sich 
noeh  ein  großer,  bei  CaUunoichthys  ein  kidner  Theil  in  ganz  ober- 
fiftehlicher  Lage,  und  das  InfiraelaTicnlare  ist  in  beiden  noch  dermal, 
bietet  aber  bei  Polyptems  etwas  mehr  Znsammenhang  mit  der  Gla- 
▼ienla  als  bei  Galamoichtbys,  wie  es  anch  in  seiner  Gestaltung  als 
der  OlaTicnla  minder  angcpasst  sich  darstellt  Während  die  beiden 
in  Bede  stehenden  Knochen  bei  den  Sttfren  sich  im  Ganzen  mehr 
gleichartig  Terhalten,  sind  sie  bei  Polypterinen  differenzirter,  und 
zwischen  Clavieala  und  Infraolavicnlare  ist  ein  TollstBndiger  Gegen- 
satz anngeprägt.  Am  meisten  trifft  sieh  das  bei  Calamoiohthys, 
nnd  zwar  dadurch,  dass  das  Infraclavienlare  sieh  anf  tieferer  Stnfe 
erhklt. 

In  etwas  anderem  Verhalten  stellen  sich  die  Dipnoer  dar:  In 
der  Erhaltung  des  primftren  Sehaltergflrtels  übertreffen  sie  die  Po- 
lypterinen, man  kann  äogar  sagen  anch  die  Störe,  in  so  fem  bei  den 
letzteren  keine  mediane  Verbindnog  der  beiderseitigen  HSlften  mehr 
besteht,  wie  sie  noeh  Ceratodns  and  Protopteras  besitzen,  damit  an 
das  Verhalten  der  Selaebier  erinnernd.  Dieser  yentrale  Ab- 
schnitt  ist  aber  nur  median  von  stibrkerer  Beschaffenheit.  Er  bildet 
bei  Ceratodns  einen  vorderen  Vorsprung.  Lateral  davon  verdtlnnt 
sich  der  Knorpel  zu  einer  Platte  and  gebt  einwärts  in  dne  Leiste 
[c  Fig.  3)  Uber,  welche  an  einem  Theile  ihrer  vorderen  Flilehe  von 
Knochen  bedeckt  wird.  Hinten  and  medial  gerichtet  siebt  man  die 
Leiste  in  einen  massiveren  Knorpeltheil  fortgesetzt,  welcher  znm 
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Schnltergelenkkopf  snslaiift,  und  darüber  hinaus  noeh  eine  Strecke 
weit  sich  fortsetzt  Dieser  primitiye  Schnltergürtel  ist  also  durchaus 
nicht  mehr  ganz  in  primitivem  Verhalten.  Auch  bd  Protopterus  1st 
er  es  nichts  wenn  auch  in  anderer  Weise.  Nur  die  mediane  Yeieini- 
gung  und  die  knorpelige  Beschaffenheit  deuten  jenen  primitiTen  Zu- 
stand an.  Von  den  knOehemeu  Theilen  tritt  die  Olavicula  (C/')  von  oben 
her  auf  den  Ejiorpel  und  um&sst  sein  oberes  Ende  am  meisten  vom 
und  medial,  an  dieser  Flache  so  weit  herabreiohend,  dass  der  Gelenk- 
kopf des  Schulterknorpels  (Fig  2.^y)  noch  im  Bereiche  dieses  Knochens 
liegt   Das  InfraclaTicalare  ist  Tcntral  am  meisten  entfaltet,  dem 


^  y  SMdito  Hüft*  des  äclinltergbrtels  Ton 

r«ratodus  von   d«r  B*di»lea  Seite. 
Stthaltergbrt«!  A  vea  0«r4t«lvif  B  t«d  Poljpterus     c  Leiste  des  SchulterknorpeU,  m  Durch- 


ventralen  Theile  des  Schalterknorpels  aufgelagert,  aber  uicht  in 
Kontakt  mit  dem  anderseitigen ,  so  dass  die  mediale  Vereinigung 
noch  dnrch  den  knorpeligen  oder  primären  Schultergttrtel  geleistet 
wird.  Dagegen  erstreckt  sich  das  Infraclaviculare  von  hinten  her 
mit  eiDem  schmalen  Wnlste  auf  den  Knorpel  und  springt  mehr  seit- 
lich Uber  den  nur  theilweise  umschlossenen  Schnlterknorpel  vor,  der 
medial  und  vom  am  vollständigsten  übersehen  werden  kann  (vgl. 
Fig.  3) Hier  erblickt  man  zugleich  die  Grenze  beider  Knochen, 
welche  wie  eine  Naht  sich  ausnimmt  Günther  hat  das  bereits 
gesehen  und  abgebildet  Au  der  Außenseite  sind  beide  Knochen 
an  einer  nicht  sehr  breiten  Stelle  unter  einander  in  engerem  Zu- 

'  Das  Infraclaviculare  tritt  am  Vortlcrrnnde  jregen  den  Gclonkknorpel  zu 
auf  einer  ^ieii  vcrdüunenilen  Laiuelle  aul"  die  mediale  Flüche,  und  nmfa«st  hior 
sciieitieuartig  eiuen  Theil  des  Schultcrknorpels.  Der  letztere  ist  in  gröliter 
Ausdehnung  an  der  hinteren  Seite  des  geMmmten  Sehnltergfirtela  eichtbar. 


Fig.  2, 


Fig.  3. 


von  d«r  VMtnlM it».  i  8ohiltW(el«ikk«»r. 


•etuilU  An  Zsorp«!«. 
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sammeuliani?.  Es  will  mir  scheinen,  als  ob  beide  Knochen  hier 
gynostotifich  verbunden  seien.  Das  fuhrt  zu  Trotopterus,  bei  welchem 
der  Knochen  einheitlich  den  primären  Schulterknorpel  umscheidet. 
WiEDERSHEiM  hält  das  für  den  primitiven  Zustand,  ich  sehe  darin 
einen  sekundären ,  denn  auch  abg:eseheu  von  der  Stellung  beider 
Dipnoer  zu  einander,  die  Clavicula.  wie  wir  sie  bis  jetzt  hießen,  ist 
bei  Stören,  Ceratodus  und  den  Polypterinen  ein  homodynanies  Ge- 
bilde, und  eben  so  besteht  Homndynamie  zwischen  dem  die  Clavicula 
mit  dem  ('rauium  verbiiuienden  liautknocheu,  meinem  Supraclaviculare, 
welchen  WiLDEu.^iHEiM  bei  Dipnoern  Suprascapula  oder  Scapula 
heißt.  Der  Ausgang  kann,  nach  <lem  oben  Bemerkten,  also  nicht 
bei  Protopterus  gesucht  werden,  jener  einheitliche  SchultergUrtel- 
knocheu  ist  weder  Clavicula  (wie  ich  ihn  früher  auffasste  noch 
Infraclaviculare,  vielmehr  beides  zusammen,  und  bietet  damit  eine 
Besonderheit,  welche  dem  Charakter  der  Dipnoer  ent.spricht.  Cera- 
todus hat  den  älteren  Zustand  bewahrt,  und  aus  einem  äolcheu  ent- 
stand das  Verhalten  von  Protopterus. 

Iiier  sind  also  wieder  andere  Formzustände  im  Bestände  der 
Theile  gegeben,  allein  in  der  Hauptsache  besteht  Übereinstimmung. 
Den  Verschiedenheiten  entspricht  die  große  Divergenz  zwischen 
Stören,  Polj'pterinen  und  Dipnoern.  Dadurch  erlangt  aber  das  Ge- 
meinsame einen  um  so  größeren  Werth.  £s  beruht  vorwiegend  in 
der  mit  der  Formverschiedenheit  einhergehenden  funktionellen  Äude- 
rung  der  Theile. 

In  drei  überaus  divergenten  Abtheilungen  der  Fische,  d.  h.  in 
solchen,  welche  ihren  uns  unbekannten  Stammvater  in  weit  zurück- 
liegenden Zuständen  besessen  haben  müssen,  begegnen  wir  im  Be- 
reiche des  Schnltergürtels  für  die  Hauptsache  gleichartigen  Befuudeu 
in  sehr  differenter  Ausbildung.  Der  primäre  Schultergttrtel  erhält 
sich  knorpelig  bei  Stören  und  Dipnoern,  bei  den  ersteren  jederseits 
getrennt,  bei  den  letzteren  in  medianer  Verbindung.  Auf  ein  ge- 
ringes Volum  reducirt  besitzen  ihn  die  Polypterinen,  bei  der  einen 
Gattung  ist  er  rein  knorpelig  (Calamoichthys),  bei  der  anderen  mit 
zwei  Ossifikationen  versehen  (Polypterus).  Ein  starker  Gelenkkopf 
zeichnet  ihn  bei  beiden  aus,  wie  auch  die  Dipnoer  einen  solchen 
besitzen.  Aber  bei  diesen  erhält  sich  das  Schultergelenk  auf  tieferer 
Stufe,  indem  die  Gelenkhöhle  noch  fehlt,  und  ligamentöse  Masse 
Tom  Gelenkkopf  zum  Basalstttck  der  freien  Gliedmaße  zieht. 

Der  sekundäre,  dem  Hautskelet  entsprungene  Schul tergtirtel 
zeigt  sich  in  Beziehung  zum  primären  mit  zwei  knöchernen  Stücken 
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bei  allen  in  Betracht  gezogenen  Formen.  Clavicnla  und  Infraclavi- 
cnlare  zeigen  aber  nicht  mindere  Veränderungen  als  der  primäre 
Hchultci  -  ürtel  sie  bot.  Die  - Clavicula«  ist  durch  ein  Supraclavicu- 
lare  dorsal  mit  dem  Cranium  im  Zusammenhange  und  hat  ventral 
das  Infraelavicnlare  im  Anschluss,  lose  bei  den  Polypterinen,  inniger 
bei  den  Stören  und  fest  verbunden  bei  den  Dipnoem,  von  denen 
Ceratodus  liestimmte  Trennungsspuren  trägt.  Damit  geht  zugleich 
der  successive  Verlust  des  dermalen  Charakters  einher,  welcher  auch 
das  Infraclavicnlare  betritTt. 

Am  meisten  ist  die  Clavicnla  der  Polypterinen  verändert,  sie 
strebt,  ventral  sich  verlängernd,  die  mediane  Vereinigung  an,  welche 
bei  den  Stören  durch  das  Infraclavicnlare  besorgt  wird.  Auch  bei 
Ceratodus  trifft  sich  nur  das  Infraclaviculare  auf  diesem  Wege,  und 
damit  entfernen  sich  die  Störe  und  Dipnoer  weit  von  den  Poly- 
pterinen, bei  welchen  hierin  nähere  Beziehungen  zu  den  übrigen 
Oanoiden  bestehen. 

Bei  Amia  und  Lepidosteus  ist  das  InfraclaTicnlare  verscfawoti- 
deo,  die  zu  dieser  Reduktion  führenden  Stadien  sind  uns  unbekannt. 
Dagegen  erscheint  wie  bei  den  Teleostiern*  die  Clavicnla  in 
völlige  mediane  Vereinigung  gelangt,  bo  dass  sie  gelbst  die  FnnktioD 
des  Infraclaviculare  übernommen  hat.  Die  mediane  Vereinigung  der 
beiderseitigen  Clavicnlae  bietet  bekanntlich  bei  Teleostiem  zahlreiche 
Modifikationen  in  ihrer  Ausbildung,  aber  man  erkennt  in  allen  die 
Wichtigkeit  dieser  der  Festigung  des  Schaltergttrtels  dienenden  Ein- 
richtung. Die  Glavicula  trägt  dabei  stets  den  primären  Schulter- 
gtlrtel.  Bei  Stören  und  bei  Dipnoem  ist  dieses  ihre  ausschließliche 
Bedeotong,  da  die  andere,  der  mediale  Zusammenschluss,  vom  Infra- 
dayicQlare  besorgt  wird. 

So  läuft  eine  Reihe  von  Zuständen  des  sekundären,  aus  Haut- 
kiuiclien  hervorgegangenen  Schultergürtels  von  den  Stören  zu  Poly- 
pterinen und  Teleostiem,  und  indem  wir  erst  bei  den  letzteren  die 
Clavicala  ihren  vollen  ventralen  Zusammenschlass  erlangen  und  aus- 
bilden sehen,  werden  wir  dieses  als  einen  späteren  Zustand  be- 
ortheilen  mttssen,  gegenüber  jenem,  welchen  StOre  und  Dipnoer 
besitzen.  Auch  im  der  Ontogenese  der  Knochenfische  blieb  noch  ein 


1  Für  loanche  Glapeidra  werden  solche  ins  Bereich  der  InfraclavicuUria 
fallende  ilautknochcn  anj^ej^obpii.  so  bei  EIops  nnd  }i[i"j;n\o])^.  Es  t,in(l  aber 
UBpaare,  weiter  nach  vorn  gelegene  Platten  (wie  eine  solche  auch  Amia  be- 
sitzt], so  dasB  wir  sie  hier  auschließen  luUsgen. 
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Theü  jenes  pbyletimheB  GaogeB  erhalten,  indem  das  erste  Auftreten 
des  Enoebens  am  primftren  SdbnltergOrtel  statt  hat,  und  von  da  ans 
erst  allmählich  eine  ventrale  Fortsetzimg:  his  zur  Erreichnng  der 
medianen  YerhinduDg  aoshildei  Der  ftinktionelle  Schwerpunkt  der 
Clavienla  kann  also,  aneh  wenn  von  ihrer  Ontogenese  ansge^^au^^en 
wird,  nicht  in  dem  ventralen  Znsammenscblnss  liegen,  sondern  in 
der  StUtshüdang  fttr  den  Sohnltergttrtelknorpel ,  auf  dem  sie  steh 
anlegt  Die  Ventralverbindnng  ist  ein  späterer  Erwerb,  der 
an  das  Sebwinden  des  Infradavicnlare  anknüpft.  Daes  anch  bei 
Dipnoem  (Ceratodns)  am  primären  Sohnlterknorpel  zwei  Belegknoehen 
vorkommen,  ist  gleich&lls  von  Belang.  Wenn  dieselben  anch  ein 
anderes  Verhalten  sum  Knorpel  darbietcD,  indem  sie  sich  inniger 
anschUefien  nnd  ihn  theilweise  umfassen,  so  kOnnen  sie  doch  von 
Clavicnla  nnd  Iniraclavicnlare  abgeleitet  werden  nnd  deuten  an,  dass 
diesen  beiden  Stttcken  eine  grOfiere  Yerbreitnng  snkam.  Bis  hierher 
ergab  sich  kein  zwingender  Grand,  die  DentiiDgen  der  Theile  zn 
ändern,  es  fragt  sich  nnn,  wie  jene  dnrch  die  Yergleichnng  mit 
höheren  Zuständen  die  Probe  bestehen. 


Andere  Verhältnisse  treffen  wir  bei  den  pentadactylen  Wir- 
bel thieren.  Es  besteht  hier  die  Clavioftia  ans  einem  ventral  ge- 
lagerten Skelettheile,  der  seine  dermale  Abstammung  noch  deutlieh 
bei  den  Stegocephalen  dnrch  sein  Belief  bekundet.  Bei  den  lebenden 
Amphibien  hat  er  dieses  Zeugnis  verloren  (Auuren),  oder  es  ist  sogar 
gänzlich  geschwunden  (Urodelen).  Es  wird  aber  bei  den  ältesten 
Amphibien,  den  Stegocephalen,  eine  mediane  VerMndnng  beider 
Claviculae  durch  einen  unpaaren,  gleichfalls  dermalen  Skelettheil, 
das  Episternum,  vermittelt,  welches  darin  Verhältnisse  erkennen 
läast,  die^  weil  sie,  auch  bei  Beptilien  wiederkehrend,  in  grOBerer 
Verbreitung  bestanden  haben  mttssen.  Jedenfalls  ist  aus  dem  Ver- 
halten der  Glavicula  bei  Anuren  und  bei  Lacertitiem  zu  ersehen  \ 

*  Bei  der  hier  behandelten  Fragt;  luibcs  icli  keinen  Grund,  auf  die  Auf- 
fassung der  Chiviciila  einzugehen,  wiu  sie  von  (Jokttk  ausjrin;;  und  auch  von 
Anderen  wie  Wiedershbim  Verbreitung  fand,  ich  sehe  in  jener  Darstellung 
die  TOB  mir  gegetwie  D«ntnng  in  keiner  Wefie  widerlegt  Wenn  die  der- 
male Glsvieula  sieh  epKtar  knorpeliger  Thelle  dee  primXren  Sebnltergttrtels 
bemächtigt,  wie  bei  den  Anuren  dea  Procoracoid,  so  folgt  daraus  nicht,  dass 
jener  Knorpel  eine  Clavicula  sei,  auch  da.  wo  die  dermale  Ciavicula  gar  nicht 
mehr  vorkommt  {Urodeiea}.  Ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Fragen  verbietet 
der  Zweek  ^enr  Mltthelhmg. 


üiyiiized  by  Google 


8 


C.  OegmbMir 


dass  bier  derselbe  Skelettbeil  Torliegt,  welehen  Cbkdneb  bei  den 
Stegocepbalen  alfl  Clavienla  bexeiebnet  bat 

Bel  der  Vergleiobiing  mit  FiBoben  muss  auffallen,  dass  in  alien 
dieaenFiUlen  bei  Pentadaetylen  die  Clavienla  nnr  ventral  entfaltet 
ist  Efl  ist  der  Tbeil,  weldier  bei  Teleostiem  erst  splter  gebildet 
wird,  and  daraas  erwächst  die  Frage,  ob  die  Clavieola  der  Teleostier 
und  aneb  jene  von  Amin  und  Lepidostens  mit  der  Clavieiila  der 
Stegoeepbalen  homolog  sei.  Die  Yngleiobung  beider  lebrt  nun  das 
GegentbeiL  Die  Olairienla  dieser  Amphibien  bat  weder  eine  dor- 
sale Entreoknng,  no<^  trilgt  läe  den  primären  Scbultergttrtel  wie 
bei  den  genannten  Fischen.  Eben  so  wiebtig  ist  aber  auch,  dass 
die  Teleostier  sammt  jenen  genannten  Ganoiden  als  direkte  Verglei- 
ebnngsobjekte  mit  Amphibien  nicht  dienen  klfnnen,  denn  aie  be- 
Bitzen b^ts  eine  von  den  Vorfahren  dieser  divergente  Organisation. 
Wir  werden  uns  daher  zu  tiefer  stehenden  Fischen  zn  wenden  haben, 
wobei  vor  Allem  die  Störe  und  Polypterinen  in  Betracht  kommen 
mllssen.  Wir  sahen,  dam  die  Störe  in  ihrem  Clavlcularapparat  zwei 
[das  SupraelaTienlare  braucht  hier  niebt  in  Berttoksiehtigang  zu  kom- 
men) an  einander  stofiende  Knochen  besitzen,  davon  der  eine,  obere, 
dem  das  Flossenskelet  tragenden  Abschnitt  des  primären  Schulter- 
gttrtels  anlagert,  der  andere,  untere  dagegen  eine  mediane  Verbindung 
mit  dem  anderseitigen  eingeht.  Da  das  Gleiche  auch  bei  Polypterinen 
stattfindet,  so  wird  kein  Zweifel  besteben,  dass  bei  diesen  niebt  der 
obere  Skelettbeil,  den  wir  als  »Clavicula«  bezeiebDeten,  sondern  viel- 
mehr der  untere,  das  InfracIaTicnlare,  der  Clavicula  der  Stegoee- 
pbalen morphologisch  und  aneb  physiologisch  entspricht 

Die  Clavicola  der  StegooephiUen  erfUllt  alle  Bedingungen  fUr 
die  Aufstellung  einer  kompleten  Homologie  mit  dem  Infra- 
clavicniare  jener  Ganoiden.  Lage,  Verbindoog  und  dermale  Ab< 
stammnng  begründen  dies.  Nur  der  nicht  völlige  mediane  Zusam- 
menscbluss  bei  einem  Tbeile  der  Stegoeepbalen  in  Folge  des  vor^ 
bandeneii  Epistcmuma  konnte  als  ein  allerdings  sdemlich  leichtfertiger 
Einwand  erhoben  werden.  Es  haben  sich  aber  bei  einem  anderen 
Tbeile  der  Stegoeepbalen  (bei  Labyrintbodonten)  Znstilnde  erhalten, 
n  welchen  die  beiden  als  ansehnliche  Han&nochenplatten  erscheinen- 
den Claviculae  in  direkter  medianer  Verbindung  stehen  (Fig.  4)  und 
mit  ihrem  Hinterrande  zugleich  die  Epistemalplatte  zwischen  sieb 
fassen  (Metopias  diagnosticus  H.  v.  Meyer)»  Audi  bei  Archegosaums 
spricht  sich  ein  ähnliches  Verhalten  aus.  Die  ebenfalls  plattenförmi- 
gen  Claviculae  sind  dem  Vorderrande  des  rhombischen  Epistemam 
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Fig.  4. 


angelagert  nnd  UafMi  Tor  demaelbeii  is  Spitien  ans,  Yim  denen 
Bwdfelhaft  ist,  ob  sie  sieh  gegen  einander  yerbinden.  Von  grOSlem 
Interesse  ist  der  Befand  bei  Selerocepbalns  labyrinthieos,  wie  ihn 
Cbbdvbb  im  X.  Theile  seiner  Stegocephaten- 
foisehuiig^  bekannt  gemaeht  hat  Hier  be- 
stehen beide  ClaTienlae  in  mXchtiger  medianer 
Terbindang  (Fig.  5  C7).  Eine  Epistemalplatte 
sehlieBt  sieh  dieser  zwar  an,  echeint  jedoeh 
—  abgesehen  von  Defekten  ihres  Erhaltnngs^ 
snstandes  —  von  geringem  Umfange  gewesen 
za  sein,  so  dass  die  Hanptfiinktion  der  me- 
dianen Festigung  des  Sehnltergttrtels  sehen  in 

der  direkten  OlaTieolarrerbindnng  bemhte.  8eh«iunsürt.i  »on  M.topi.. 
Hier  liegt  ein  Znstand  vor,  ans  welehem  die  «i»cBoatievs  au  «iser  aw 
Bedentong  der  ClaTienlarsymphyse  als  etwas  Ju^^i;  S' 


PrimitiTes  herrorlenehtet    Das  Epistemnm  oitUhnatagB«!.  ^ 
s|delt  eine  viel  geringere  Bolle  als  in  den 
anderen  Fällen,  die  ieh  yorfain  besprach,  nnd  es  wird  zngleieh  an 


SdnltngtrM  vM  8tl«voe«pha1ai  UkjviBthl««!  oMh  CatmnB  (>/i).  Cf  Clsfteala,  Cl'  Oltt- 

tkran,  Mjf  E^laUianm,  Out  ümiuM, 

jene  l)ei  Fischen  vorliandenen  Einrichtuiii^en  oriimert,  iu  denen  die 
sogenannten  lufraclavicularia  ansschiieüiicli  die  Mediauverbindung 


>  Zeitfohrift  der  deutsch.  geoL  GesellBoh.  Bd.  XXXIII  ;1881i  —  XLV  (1893). 
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C.  G^genbrar 


bersteUten.  Die  KonkniTeiiz  der  ClaTicolarTerbindaiig  mit  der  Epi- 
Btenialplatte  zei^  sicb  somit  in  mannigfaltiger  Weise,  und  läset  in 
iloen  Variationen  die  Unterordnnng  des  medialen  Verhaltens  der  Clar 
yienla  erlcennen,  gegenüber  der  Bestlindigkeit  der  übrigen  Befiinde. 
Aach  bei  LaoertiUem  besteht  bald  nur  ein  Anseblass  an  das  Epi- 
stemnm,  bald  lEoromt  es  Tor  dem  letsteren  an  einer  Ifedianverbin* 
dnng  der  ClaTienlae. 

Aach  die  Vergleicbnng  der  Glavicnla  der  Stegoeepbalen  mit  jener 
der  Fische  lehrt,  dass  bei  den  letzteren  nnr  die  mit  einem  Infracla- 
viculare  versehenen  ein  der  Glavienla  homodynames  Skeletstttek  be- 
sitzen, nftmlieh  im  Infraolavicalare  selbst,  nnd  dass  das  bisher 
als  Olavicnla  anfgefasste  keineswegs  der  GlaTicnU  penta- 
dactjler  Wirbelthiere  entspricht.  Zweierlei  Qebllde  tra- 
gen den  gleichen  Namen;  darans  entspringt  das  Bedürfnis  einer 
Änderong  der  Benennung.  Ich  nenne  daher  den  bei  den  Fischen 
bislier  als  CtaTicnla  geltenden  Enoohen  Cleithmm^  nnd  belasse  die 
ClaTicuLi  der  pentadadylen  Wirbelthiere  in  ihrem  alterworbenen 
Namensrecht. 

Das  Gleithrnm  ist  also  der  bei  Fischen  Torherrschende  Theil 
des  ClaTicnlarapparates  nnd  trägt  immer  den  primären  Schnlter- 
gflrtel.  Bei  den  Stören  hat  sich  das  Cleithram  wenig  rentraK 
wärts  erstreckt  und  die  Clavicnla  tritt  in  eine  mediane  Symphyse. 
Es  besteht  hier  in  gewissem  Sinne  ein  Znstand  der  Indifferenz,  und 
beide  Knochen  yerhalten  sieh  zum  primären  Schnitergttrtel  im  All- 
gemeinen gleichartig.  Noch  innerhalb  der  Ganoiden  erlangt  das 
Gleithrum  eine  ansehnliche  Tentrale  Verlängerong,  wodurch  es  mit 
der  Glavicnla  in  Wettbewerb  tritt  Dieses  zeigt  sich  schon  bei  Po- 
lypterinen,  deren  Glavicnla  zwar  besteht  und  die  Medianverbindung 
darstellt  Aber  das  Volum  dieses  Knochens  ist  in  Vergleichung  mit 
den  StOien  gemindert  oder  Tielleieht  noch  nicht  Tellig  ansgebildet, 
und  bei  anderen  Ganoiden  ist  das  Gleithrum  wie  bei  allen  Teleostiem 
zur  Alleinherrschaft  gelangt,  nnd  die  echte  Glavicnla  ist  dafbr  yer- 
schwnnden.  Bei  Geratodus  wäie  demgemäB  das  obere  Stttck  dem 
Gleitfamm,  das  ventrale  der  Glavicnla  homodynam,  wie  eine  Ver- 
gleiehnng  der  Figg.  1  und  2  yersinnlicht  Der  bei  Protoptems  ein- 
heitlicbe,  den  Schnlterknorpel  umfassende  Knochen,  den  idi  Glavi- 
cnla genannt  hatte,  zu  einer  Zeit,  da  Geratodas  noch  unbekannt  war, 
wäre  als  jene  beiden,  bei  Geratodus  noch  medial  getrennten  Knochen 


1  KXctapov,  SdilOBS,  Rleg«I. 
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nmfasseuU,  auziisehcn.  Kr  i>e^iilVe  in  seinem  oberen  Abschnitt  noeb 
das  Clcithrnni,  doch  dUrlte  das  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  zu 
behaupten  sein 

Der  morphologische  Werth  des  Cleitbi  um  kann  durch  den  Nach- 
weis seines  Bestehens  auch  iu  höheren  Abtheilungen  eine  Stutze 
emptan<?eu.  Das  ist  bei  den  Ste^;oeephalen  /u  versuchen.  Zwar  liegt 
auch  hier  für  das  gesammte  Schultertrerllst  wegen  des  .Mangels  er- 
haltener Knorpeltheile  nur  unvollstaudij^es  Material  vor,  aber  das 
wird  einigemialicii  kompensirt  durch  die  iclutiv  -ute  Erhaltung  der 
knöchernen  Keste,  deren  Kenntnis  Ckedneus  Arbeiten  zu  danken 
ist.  Besonders  ist  Sclcrocephalus  lab  \  l  iuthicus  durch  erhal- 
tene Knoehenverbindun^cii  ein  gtlnstiges  Objekt,  namentlich  so  weit 
Hautskeiettheile  in  Betracht  kommen  Fig.  51  AiiBci  dem  aucii  als 
Brustkehlplatte  bezeichneten  Episteruam  und  der  auch  als  »Seiten- 
platte«  aufgeführten  Clavicula  sind  wie  bei  anderen  Stegoce])hulLa 
noch  zwei  Knochenpaare  vorhanden  mit  unsicherer  DeuLuug  und 
demgemäß  auch  wechselnder  Benennung ;  Das  eine  bietet  allgemein 
nähere  Beziehungen  zur  Clavicula,  indem  es  nicht  nur  in  deren 
Kichtung  liegt,  sondern  auch  oft  ihr  so  genähert  ist,  dass  man  die 
Annahme  eines  theilweiseii  AnsLlilusses  nicht  zurückweisen  kann. 
Der  Knochen  ward  von  (Jkeijnlu  als  Srapiila  lieschru  heu;  als  i  Pro- 
coracoid  (Clavicula)  u  bezeichnet  ihn  Zu  i  kl.  Klarer  als  bei  Anderen 
ist  sein  Verhalten  bei  Sclcrocephalus  labyrinthicus  zu  erkennen.  An 
ihm  mUssen  zwei  Abschnitte  unterschieden  werden,  ein  dorsaler  und 
ein  ventraler.  Der  erstere  AbsckuiU  zeigt  eine  abgerundete  l'latten- 
form  ^s.  Fig.  5  Ol'  x)^  von  welcher  eben  der  vorgenannte  veutrale 


'  Die  Vcrscbiedenheit  des  SchultergUrtelä  vou  Ceratodus  und  Froto- 
pteruB  steht  im  Zusammenhang  mit  jener  der  freien  GHedmaße  beider.  Das 
bei  Ceratodus  mächtiger«  Organ  ist  reducirf  l>*'r  obere  Abschnitt  ist  bei 
Protopterns  in  Vergleichung  mit  Ceratodus  veikürzt,  und  der  hier  am  Schult  r- 
knorpel  liegende,  das  Schnitergelenk  trHsrende  Vorsiinnig  stellt  sieh  anders  ala 
bei  Ceratodus  dar.  Diese  Verbaltuisse  küuueu  den  Gedaul^eu  entdtohen  lassen, 
dM8  hi«r  dM  Oleitbnmi  g»»s  wwliwiiiideii  Mi.  Ich  lulte  aber  aueh  dabei 
Toniebt  für  uSth^,  denn  jener  Enoehen  atebt  anf  glelehe  Art  mit  dem  M»ge- 
naantnn  Snpradaviealare  in  Verbindung  wie  dae  Cleithram  Ton  C«ratodiiB,  und 
es  ist  wenig  wahrscheinlich,  dafls  hei  einer  solchen  Verbindung  ein  völliger 
Ausfall  eines  Theiles  sich  zugetragen  babe.  Lepidosireu,  den  man  in  Folge 
von  Eni.ER"^'  Mittheilunj^en  wohl  nicht  mehr  liin«^er  mit  Protopterus  zusammen- 
werfen wird,  scheint  sieh  beziigrlich  des  Schultergiirtels  ähnlich  vno  Protopteriu» 
zu  verhalten,  wie  aus  der  Darstellung  von  Th.  W.  Bischoff  hervorgeht. 
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AbBehnitt  wie  der  Stiel  tod  einer  Sehanfel  ansgeht.  Dieses  naeh 
Seleroeephaliua  dargestellte  Verhalten  ist  aaeh,  minder  dentlieh  swar, 
bei  kleineren  Formen  za  erkennen.  Von  der  Platte  an  bis  fast  sum 
Stielende  besteht  hinterwärts  ein  enger  Anschluss  an  den  anderen 
noch  niefat  besprochenen  Enocheu  (Fig.  5  cor),  nnd  eben  so  legt  sich 
wohl  aneh  die  Clayicnla  dem  ftagHehen  Blochen  an,  derart,  dass 
sie  einen  Theil  von  dessen  Anfienfläehe  bedeekte,  wie  man 
ans  dem 'erhaltenen  Exemplar  erkennen  kann  (Tgl.  Fig.  5}.  Gbedner 
giebt  die  Verbindung  als  eine  Ton  der  rinnen0}rmigen  Hohlkehle  der 
Clavienla  gebildete  Umfassung  an,  jedenfalls  liegt  die  Clavicnla  hier 
oberflftehlicher  als  der  von  ihr  omfuste  Stiel,  der  medial  sich  nnter 
sie  schiebt 

Der  Deutung  dieses  Knochens  hat  die  Prüfung  des  anderen  yor- 
ausxngehen.  Seine  Form  trifft  sieh  in  der  Hauptsache  auch  bei  an- 
deren Stcgucepbalen,  allein  der  lateral  resp.  hinten  einspriu^eDde 
Winkel  ist  bei  diesen  viei  weniger  betillchtlieh  als  bei  Sderoce- 
phalns,  bei  manchen  sogar  nicht  yorhanden.  Glewiss  mit  yollem 
Rechte  sieht  man  in  diesen  Knochen  einen  Abkihnmiing  des  seknn- 
dftren  SchultergOrtels,  nnd  man  wird  sich  yoistellen  dtirfen,  dass  er 
sowohl  ventral  als  auch  dorsal,  nnd  zwar  gegen  die  Schaufelplatte 
zu,  eine  knorpelige  Ergänzung  trug.  Gbedner  bezeichnet  diesen 
Skelettheil  als  Coracoid.  An  ihm  scheint  auch  die  Pfanne  Air  den 
Humens  sich  befunden  zu  haben,  wie  aus  der  Lage  des  letzteren 
naeh  Chedner  heryorgehi  Leider  blieb  die  Pfannenregion  nicht 
sicher  bestimmbar.  Aber  jene  Deutung  wird  anftedit  zu  halten  sein, 
zumal  kein  anderer  Skelettheil  vorkommt,  welcher  auf  den  piimi- 
tiven  Schulteigfirtel  beziehbar  wäre.  Auch  das  von  Cbbdneb  moniite 
Vorkommen  dues  Loches  (Foramen  coraeoideum)  in  demselben  Kno- 
chen bei  anderen  Formen  ist  belangrdch.  Dagegen  ist  eine  Schwierig- 
keit yorhanden,  welche  die  striktere  Anpassung  als  Coracoid  modi- 
fioiren  muss.  Wenn  nämlich,  wie  es  nach  Cbbdneb  den  Ansehein 
hat,  die  Gelenkpfanne  in  der  Mitte  der  Länge  der  Platte  liegt,  etwa 
dem  von  beiden  Theilen  der  Platte  gebildeten  Winkel  entsprechend, 
so  ist  der  Knochen  kein  reines  Coracoid,  nicht  Jener  Skelettheil, 
wie  er  aus  der  Ossifikation  des  ventralen  Abschnittes  des  knorpe- 
ligen Schulteigärtels  bei  anuren  Amphibien  und  auch  bei  manchen 
Urodelen  hervorgeht,  sondern  er  muss  auch  noch  mit  seinem  dor^ 
salen  Abschnitte  einem  Theile  der  Scapula  entsprechen.  Das 
gesammte  Verhalten  des  Knochens  kommt  vielmehr  mit  jenem  Zu- 
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Stande  ttbereloy  da  Scapula  und  Coracoid  meht  dareh  diskiete  Sttteke 
vertreten  eind*. 

Mag  man  den  Knochen  Coracoid  nennen,  da  sein  gilffierer 
Um&ng  in  jener  Bicfatang  liegt,  so  wird  man  aber  doch  auch  an 
ihm  eine  seapnlare  Portion  unterscheiden  mttssen,  wenn  diese  anch 
nnr  yon  der  eoraooidalen  Ossifikatioo  ans  entstanden  ist  Es  ist 
Übrigens  Ton  nntergeordneter  Bedentong,  in  welcher  Art  man  einen 
scapnlaren  oder  einen  «eoracoidalen«  Antheil  Ton  Knochen  ündet, 
die  Hauptsache  bleibt,  dass  er  dem  primären  Schnltergttrtel 
entspricht 

Welche  Dentnng  beansprucht  non  der  andere,  oben  nnr  in  Ge* 
stalt,  Lage  nnd  Verbindungen  besprochene  Knochen,  den  Cbedneb 
ab  Scapula  aufge&sst?  Ich  glaube  kaum,  dass  diesem  Skelettheile 
ein  Becht  auf  jene  Deutung  zukommt,  wenn  es  nicht  darin  liegt, 
dass  bei  der  Auf&Bsnng  des  Schulterknochens  als  Coracoid  ihm  nur 
noch  jene  Benennung  ttbrig  bleibt  Ich  will  dabei  nicht  Tcikennen, 
dass  die  Entfaltung  des  Knochens  in  dorsaler  Biohtung  und  seine 
terminale  Verbreiterung  an  ein  Schulterblatt  erinnern  kann,  aber  nur 
ganz  im  Allgemeinen.  Jede  genauere  Prttfang  und  die  Rtloksichtnahme 
auf  das  sogenannte  Coracoid  ftahrt  von  der  Vorstellung  mner  Sca- 
pula ab.  Scapula  und  Coracoid,  welche  als  Ossifikationen  eines  und 
desselben  Knorpels  erseheinen,  kSnnen  nicht  in  jenen  beiden  Kno- 
chen gesucht  werden,  davon  der  eine  ein  dermaler  Knochen  ist, 


'  Das  Verhalten  der  Ossifikation  am  primären  SchultergUrtel  der  Uiodeleu 
ist  noch  sehr  schwankeud.  imiuer  ist  es  der  srapulare  Thcil  des  Knorptl?, 
welcher  zuerst  ossiticirt.  Er  ist  allein  knüchern  bei  Proteus  und  Menubrancbus, 
und  der  Pfrnttentheil  bleibt  noeh  knorpelig.  Bis  In  die  Pfanne  scbieitet  die 
yerknSchenmg  bei  Cryptobranchos  und  Henopoma  vor.  Auf  das  Coracoid 
gelangt  sie  hei  Salainandra  und  Lissotriton.  Aber  es  erscheinen  Abgrenzungen, 
welche  bei  alten  Salamandern  verschwinden.  Vrillii;  "getrennte  Ossifikationen 
erhalten  sich  für  Scapula  und  Coracoid. bei  Amphiuma  und  Siren  (W.  K.  FAKK.i.K, 
SbonldMgirdle,  op.  cit  ).  Da  das  letztere  Verhalten  auch  bei  den  Annren  besteht, 
kOnilt»  es  als  das  primitivere  gelten,  zumal  anch  am  primären  Scitulteruiirtcl 
von  Polypterus  zwei  diakreto  VerknUclierungen  vorhanden  sind,  die  auch  hei 
Teleostiem  bestehen.  Dann  wäre  dor  Befund  bei  Stegocephaltn  nur  als  .Sca- 
pula zu  deuten,  wie  dieses  zuerst  von  I'ritscu  geschah.  Es  fragt  öicli  aber,  ob 
daranS)  da^s  jene  »Scapula«  ein  einbeltlicber  Skelettheil  ist,  gesehlossen  wer- 
dMi  mttss,  dass  tfe  nnn  der  Seapala  der  reeenten  Amphibien  enttprScbe,  denn 
es  mnss  daran  gedacht  werden,  dass  das  von  Credker  erwähnte  I-och  bei  ?c- 
wissen  Stegocephalen  auf  ein  Coracoid  vt'rwt  tsf.  als  welches  di  r  Knoctu  n  vuu 
letzterem  Forsober  bezeichnet  wurde.  Aus  all  Diesem  geht  hervor,  dass  jeuer 
Knoehen  hei  derlei  StUeke  vorstellt,  wofür  im  Verhalten  recenter  Uiodelen, 
wie  oben  anigefOhrt,  sieh  Andeutaagen  erhalten  haben. 
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denn  er  besitzt  eine  der  Olavicula  ähnliehc  BeBchaffenheit.  Dass  er 
sieb  der  Liinge  nach  dem  Coracoid  anlagert,  triift  sieb  bei  keiner 
Scapnlabildung.  Aus  dieser  Anlagerang  iit  sogleich  ersicbtlicb, 
dass  er  nicht  eine  mit  dem  »Coracoid«  gemeinsame  Skeletbildmig 
Vortitel  lt.  Wenn  wir  Scapola  und  Coracoid  als  Ossifikatioiien  dnet 
einheitlichen  SehnlterknorpelB  entstehen  ^ehen,  BO  können  jene 
beiden  Knochen  doch  nicht  in  getrennten  Theilen  gesucht  werden, 
von  denen  der  eine  als  ein  dermaler  Knochen  erscheint. 

Da  somit  die  Scapula  nicht  mehr  in  Frage  kommt,  besteht  noch 
das  Clcltbrnm,  nnd  für  dieses  treffen  alle  Befunde,  welche  gegen 
die  Scapula  gprochen.  £s  verlängert  sich  längs  der  Innenseite  der 
Clavicula,  die  es  gegen  die  VerV)indanjf  mit  dem  Episternum  be- 
gleitet, und  schmiegt  sich  zugleich  dem  primären  Schultergttrtel  an. 
Aus  Beidem  treten  die  Beziehungen  des  Cleithrums  der 
Fische  klar  hervor.  Die  bedeutende  Volumentfaltung  des  pri- 
mären SchultergUrtels  korrcspondirt  der  schlanken  Gestalt  des  Clei- 
thrnms,  welches  einen  Theil  seiner  Funktion  an  jenen  übertrug,  so 
dass  ihm  wesentlich  die  Verbindung  des  ersteren  mit  der  Clavicnla 
geblieben  ist.  die  schaufelähnlicbe,  dorsal  dem  Oleithmm  ange- 
fügte Bildung  (Fig.  5  z)  nrsprUnglich  dem  Cleithrum  angeht^rt.  möchte 
ich  als  nicht  völlig  sicher  betrachten.  Das  StUck  setzt  sich  so  vom 
schlanken  Tbeile  des  Cleithmms  ab,  dass  au  eine  Selbständigkeit 
gedacht  werden  könnte,  wenn  nicht  jener  Theil  des  Cleithrums  der 
Fische  mancherlei  aas  den  Beziehungen  zum  Nacbbarskelet  entsprin* 
gende  Fortsatzbildnngen  besäße.  Aus  der  Beschaffenheit  <]e^  oberen 
Cleithruraendes  gebt  aber  jedenfalls  hervor,  dass  der  Scbultcrgttrtel 
damit  nicht  frei  auslief,  sondern  dass  er  hier  eine  Befestiguiig  oder 
doch  Anfügung  an  dem  Cranium  besaß,  wie  es  Hlinlicb  bei  Fischen 
mittels  Sapracleitbralia  (Sapraclavicolaria  der  Früheren)  vorkommt. 


Im  Claviciilarapparat  der  Anamnia  unterscheide  ich  somit  zwei, 
divergente  Richtungen  eiuschlageude  Skelettheile,  welche  beide  dem 
primären  SchultergUrtel  anla^m.  Der  dorsal  befindliche  ist 
das  Cleithrum.  Es  trifft  sich  an  dem  durch  die  Artikulation  mit 
der  freien  Gliedmaße  ausgezeichneten  SchnltergUrtelabschnitte  bei 
Stören  und  bleibt  in  diesen  Bezichangen  auch  nach  Reduktion  des 
Ventraltheiles  (der  Glavicula)  bei  den  Ganoiden  und  den  Teleostiem, 
wobei  es  Engieich  in  ventrale  Verlängerung  kommt  Dadoich  gewinnt 
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es  bei  den  GeDannten  die  Tcntrale  Medianlinie  und  ebenda  Yerbin- 
daug  mit  dem  anderseitigen,  was  den  Knochen  bisher  als  Clayicnla 
deuten  ließ.  Bei  den  Amphibien  haben  nur  die  Stegocephalen  das 
Cleithrum  bewahrt*.  Es  zeigt  darin  ein  primitiveres  Verhalten  als 
die  Mehrzahl  der  Ganoiden  und  alle  Teleostier,  dass  es  nicht  zur 
medianen  Symphyse  gelangt  und  dadurch  an  das  Verhalten  bei 
Stören  erinnert.  Es  schlieBt  sieh  aber,  wie  es  bereits  bei  diesen 
begouucu  hatte,  der  medialen  Seite  der  ClaTioala  an,  und  behält 
auch  seine  alterworbene  Verbindung  mit  dem  primären  Schnltergttrtel. 
Die  recenteu  Amphibien  entbehren  dM  Cleithnuns,  ein  Theil  daYon 
auch  der  Clavicula  (Urodelen) ,  und  lassen  Uber  das  Schicksal  dieser 
Knochen  nichts  Sicheres  erkennen. 

Der  zweite  clavicnlare  Skelettheil  ist  die  Clavicula  selbst.  Ihr 
kommt  bei  den  Stören  die  mediane  Verbindung  zu,  auch  bei  den 
Polypterinen,  bei  denen  jedoch  schon  das  Cleithrum  in  jener  Be- 
ziehung den  Wettstreit  begonnen  und  fast  siegreich  zu  Ende  geführt 
hat,  denn  die  beiden  Cleithren  kommen  mehr  zu  medianer  Vereini- 
gung. Die  Rolle  der  Clavicula  ist  nach  der  vom  Oleifhrom  erlangten 
Oberherrschaft  im  SofanltergUrtel  beendet.  Amla  und  Lepidosteus 
bezeugen,  dass  dieses  schon  bei  den  Ganoiden  geschieht  Aber  es 
muss  bei  diesen  der  Besitz  einer  Clavicula  oder  eines  sie  darstellen- 
den Hautknochens  verbreiteter  gewesen  sein,  wie  ans  der  bedeutenden 
Divergenz  des  Organismus  der  Störe,  Dipnoer  und  der  Polypterinen 
hervorgeht,  und  nicht  minder  aus  dem  Verhalten  der  Amphibien. 
DaiS  sie  bei  diesen  kein  neuer  Erwerb  ist,  lehren  die  Stegocephalen, 
deren  gesammter  SchultergUrtel,  wie  oben  gezeigt,  von  jenem  der 
Fische  mit  Clavicula  sich  ableiten  ließ.    AUe  Bestandtbeile  des 


>  Die  verMbiedenen  neueren  Deutungen  der  Bestamdtlieile  des  Schulter* 
gfirtoli  der  StegoMphalen  stelle  ioh  hier  ittMunmen. 
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Seholtcrgttrtels  treffen  sich  da  genau  in  demselben  Verhalten,  wie 
es  jene  niederen  Fisehe  beaitzen,  aber  doeh  wieder  so  bedeutend 
TerSndertf  dass  man  nur  durch  genaue  FrttAing  die  Qleieharfeigkeit 
mit  jen^  ericennt.  Was  will  das  aneh  besageD,  dass  das  Einzel- 
Terhalten  bei  Stegocepbalen  nicht  in  allem  Detail  mit  dem  jener 
Blsehe  stimmtl  Sind  doeh  auch  bei  diesen  recht  bedeutsame  Ver* 
sehiedenheiten  im  Einselnen,  so  dass  die  Stegocephaien  darin  gegen 
jene  Anderen  niehts  Neues  mehr  darbieten«  Dadurch  werden  die 
morphologischen  Kriterien  sehBrfer,  weil  jene  Yersohiedenheit  das 
Hauptsächliche,  Allgemeine,  vom  NebensiebUchen,  Besonderes,  tren- 
nen lehrt 

Die  Erhaltung  der  ClaTiouia  bei  den  Stegocephaien  erscheint 
mit  der  Existenz  eines  Epi  stern  um  Terknttpfk.  Als  unpaares  Ele- 
ment fehlt  dieser  Slcelettheil  den  Fischen.  Wohl  aber  finden  sich 
Tor  den  die  Glaviculae  reprSsentirenden  Hantfcnochen  paarige  Hant- 
knoehen  an  derselben  SteÜe  bei  I'olypterinen  vor,  und  befinden  sieh 
in  medianer  YerbhiduDg.  Es  wttre  ttbereilt,  daraus  die  unpaare 
Enochcnplatte  abzuleiten,  die  das  Epistemum  der  Stegocephaien 
Torstellt  Für  eine  mediane  Verbindung,  zunicfast  durch  Anschluss 
der  Olavicnlae,  mttssen  paarige  Knochenstttdce  ungünstiger  er- 
seheinen als  ein  unpaarer  Knochen,  da  erstere  selbst  erst  des  Zu- 
sammenschlusses bedürfen.  Daher  ist  wahrseheinlicb,  dass  die  Epi- 
stemalplatte  stets  in  jenem  einheitlichen  Zustande  sich  beAmden 
habe,  etwa  in  der  Ar^  wie  bei  den  Amiaden  eine  unpaare  Kehl- 
platte Torkommt.  Ob  die  Erlangung  des  Anschlusses  an  die  Epi- 
stemalplatte  ein  Cansafanoment  fttr  die  Erhaltung  der  Glaviciila 
bildete,  ist  nicht  gewiss,  aber  das  kombinirte  Vorkommen  beider 
Theile  muss  auffallen,  und  die  Fortsetzung  dieses  Verhaltens  zu  den 
Reptilien  begründet  eine  ursprünglich  bedeutende  Verbreitung  der- 
selben als  nothwendige  Voraussetzung.  Thatsäcfalich  geht  die  Ein- 
(thmng  der  Clayicola  in  höhere  Abtheilungen  mit  dem  Epistemum 
einher,  wenn  auch  da  und  dort,  wie  schon  bei  den  recenten  Am- 
phibien die  Anuren  zeigen,  fUr  den  Auslall  des  Epistemums  ein 
funktioneller  Ersatz  anderweitig  geboten  wird,  oder  der  ganze  dem 
Hautskelet  entstammende  Apparat  zu  Verluste  ging,  wie  bei  den. 
lebenden  Urodelen. 

Die  Verschiedenheit  des  Geschickes,  welches  Oleithrum  und 
OlaTicula  bei  ihrem  Gange  durch  den  Vertebratenstamm  erfahren, 
ist  schon  bei  ihrem  ersten  Auftreten  bestimmt:  es  liegt  bereits  in 
ihrer  Wiege!  Das  Oleithrum  hat  durch  die  Yon  ihm  erworbene 
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Verbindimg  mit  dem  wichtigsten  Absehnitte  des  primären  Sehnlter- 
gttrtels,  jenem  der  die  GUedmafie  trägt,  eine  besondere  Funktion, 
unter  der  es  mächtiger  sieb  aasbildet,  indees  die  Funktion  der  Cla- 
▼icnla  als  untergeordnetere  sieh  darstellt,  wie  sie  ja  durch  die  clei- 
thrale  Verlängerung  ventral wärts  ersetzt  wird.  Aber  die  selbständigere 
Ausbildung  des  primären  Sehultergttrtels,  die  bei  den  Stegoeephalen 
beginnt,  befreit  ihn  in  weiterem  Fortschritte  jenseits  derselben  ?om 
Gleithrum,  welches  damit  seine  Bedeutung  verliert.  Sein  Versebwin- 
den  ist  die  Folge.  Dagegen  erlangt  die  Claricula  jetzt  eine  dau- 
ernde Bedeutung  and  erhält  sich  ron  recenten  Amphibien  (Anuren) 
an  durch  die  Reihe  der  Amniolen,  in  denen  jede  der  größeren  Ab- 
tbeilungen sie  in  manchen  neuen  Beziehungen  besitzt. 

Wenn  ich  so  eben  die  fortschreitende  Ausbildung  des  primären 
Sehnltergttrtels  als  ein  nächstes  Cansalmoment  flir  die  Reduktion  des 
Cleithrums  nahm,  so  bedarf  das  noch  einer  Erörterung.  Eine  Re- 
duktion des  Cleithrums  wird  mit  einer  LOsnng  der  cranialen  Ver- 
bindung beginnen,  denn  diese  Verbindung  stellt  ttberall  da,  wo  wir 
sie  antreffen,  eine  wichtige  funktionelle  Instanz  jenes  Knochens  vor. 
Sie  hat  in  der  Festigung  des  Schultergttrtels  ihre  Bedeutung,  und 
muss  schwinden,  wenn  der  leztere  im  Gewinne  einer  selbständigen 
Beweglichkeit  mit  der  gesummten  GliedmaBe  eine  höhere  Stufe  be- 
tritt. Die  Lösung  des  Cleithrums,  wie  sie  wohl  noch  nicht  innerhalb 
der  Stegoeephalen  erscheint  S  nimmt  ihm  die  bedeutendste  Funktion 
und  ist  durch  die  daraus  hervorgehende  Reduktion  von  Wichtigkeit 


1  Dm»  du  Ctetthram  bei  manehen  Stegoeephalen  noch  Beziehungen  iura 
SofaXdel  beMß,  mOelile  nicht  blo6  ans  der  Form  dea  dorealen  Ende«  des  Kno- 
chens, sondern  auch  aus  der  Gestalt  der  Clavicula  zu  schließen  sein.   Ds,  WO 

diese  ein  kiiiefürmig  gcbf^tjencs  Knochenstikk  vorstellt,  w  ie  z.  B.  bei  Branchio- 
»aurus  salaiuandroides  (Fkitsch,  Fauua  der  Uaskoble  etc.  Bd.  l.  lieft  1.  Taf.  II 
Fig.  2:,  ist  die  Krümmung  nur  so  zu  verstehen,  dass  dadurch  ein  horizontaler 
und  ein  vertiknler  Schenkel  gebildet  wurde.  Der  letztere  kann  dem  Cnninm 
nur  ganz  nahe  sich  befunden  haben,  und  war  durch  das  ihm  anliegende  Clci- 
thrum  noch  weiter  dortlnn  fi(rt;re8etzt.  Auch  die  Lage  der  Theile  in  den  Fiuid- 
Btiicken  deutet  manchiual  einen  cranialen  Zuäauiuienhang  an,  wiu  in  eiuzelnen 
Abbildungen  bei  Fbitsch  (op.  cit.  Bd.  1}  ersichtlich  ist.  Daraus  entsteht  die 
EVag»,  ob  nioht  die  FortBSttbildnng  dea  Epiotieam,  die  bet  DoUehoaoma  lon- 
giBaimom  eine  Gelenkpfanne,  bei  Melanerpeton  pnaiUni  und  Cetaterpeton  oh- 
tusum  ein  Htachelartiges  StUck  trägt,  in  Beiiehiin«:en  zum  sekunderen  Schulter- 
gUrtcl  staodcD.  Für  die  im  Ganzen  sehr  divergenten,  von  i  kjtöcu  sogar  als 
polypbyle tisch  beartheilten  Stegoeephalen  mögen  auch  in  jenem  Punkte  diSe- 
rente,  mit  dem  g«genw|rtigen  Mnteriate  nicht  aicher  zu  deutende  YerhSItnisse 
gewnitet  haben.  Der  Naohweia  eines  Cleitbnims  bietet  jedoch  eine  Verknttpfnng. 

lfof»k»IOf.  JakAaeh.  SS,  2 
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auch  &Lr  die  Clavicula,  die  rait  dem  medianeD  Anschlüsse  die  verloren 
gegangene  laterale  BefeBtigung  des  ISchultergtlrteis  zu  konijjcusiren  hat. 

Die  Aasbildimg  des  primären  ScbultergUrteU  zeigt  sich  bei 
den  Ste^nccphalen  ganz  in  der  von  jener  bei  Fischen  schon  entferat 
liegenden  Form.  Die  flUchenhafte  Ausbreitung  sowohl  ventral  als 
dorsal,  die  sich  wohl  durch  knorpelige  Theile,  von  denen  nichts  er- 
halten ist,  ergänzte,  zeigt  Anklänge  an  den  primären  SchaltergUrtel 
recenter  Amphibien.  Da  aber  das  Sehultergelenk  nicht  sicher  be- 
kannt ist,  sind  näliere  Vergleichungen  nicht  gestattet  Vielleicht 
standen  die  beiderseitigen  Knochen  unter  sich  in  medianem  Zusam- 
menschlüsse. Auch  TOD  der  Clavicala  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  sie  auf  einer  kurzen  Strecke  an  dem  primären  SchultergUrtel 
Anschluss  besaß,  und  dadurch  noch  das  primitive  Verhalten  bekundete. 

Die  KUckbildung  des  Cleithrams  mag  der  Clavicula  einen  grö- 
ßeren Kaum  des  Anschlusses  am  primären  SchultergUrtel  gestatten. 
In  welchem  Maße  dieses  sich  vollzog,  bleibt  unsicher,  da  uns  Zwi» 
schenstufen  zwischen  den  Stegocei)lialen  und  rcrcntcn  Amphibien 
unbekannt  sind.  Da  aber  allgemein  die  Clavicula  sich  nieht  nur 
längs  des  ventralen  Abschnittes  des  primären  Schultergllrtels  er* 
streckt  —  in  welcher  Beziehung  zu  diesem  ist  hier  gleich^'Ulti^  — > 
sondern  anch  jenseits  des  Schaltergelenkes  zum  dorsalen, 
die  Seapnla  repräsentirenden  Abschnitte»  so  wird  danach 
gefragt  werden  dürfen,  wie  dieses  Verhalten  entstand.  £s  ist  nicht 
zu  verkennen,  dass  die  Vergleichnng  der  Fische  mit  recenten  Am- 
phibien (Annren)  und  mit  Reptilien  Jenes  Verhalten  nicht  verstehen 
lässt.  Man  kann  da  sagen,  die  Clavicula  hat  sich  eben  dorthin  aus- 
gedehnt, aber  damit  wird  nichts  erleuchtet,  denn  zuvor  niuss  Raum 
dazu  bestehe»,  der  bei  der  Existenz  des  Cleithrums  nicht  vorhanden 
ist.  Bei  den  Fischen  hat  ihr  Homologon  gar  keine  Beziehung  zum 
scäpttlaren  Abschnitt  des  primären  SchiilterL-Urtels,  sie  bleibt  ven- 
traler Natur.  Bei  Amphibien  und  Reptilien  ist  die  Erreichung  der 
Scapula  ein  beständiger  Charakter  und  bleibt  es  bis  zu  den 
Säugethieren,  wie  sehr  auch  sonst  die  Verhältnisse  der  Clavicula 
sich  ändern  möchten.  Die  LüBung  des  Problems  liegt  beim 
Cleithrum.  Bei  den  Fischen  drängt  es  sich  unter  die  Clavicula, 
'/wischen  diese  und  den  primären  SchultergUrtel,  was  am  klarsten 
bei  den  Stören  zu  sehen  i^t.  Dieses  Verhalten  hatte  das  Cleithrum 
sogar  zu  weiterer  ventraler  Ausdehnung  gefuhrt,  wie  sie  die  Poly- 
pterinen  besitzen,  und  schließlich  zu  jenem  Zustande,  in  welchem 
das  Cleithrum,  vrie  oben  dargelegt,  sich  als  •Clavicula«  ansprechen  liefi. 
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Wie  kommt  nun  die  ('l;ivicul;i  zum  scapiilareu  Theil  des  pri- 
luäreu  Scliultcr^iirtels?  Wenn  dag  Olcithriim  alljreniein  den  Aus- 
.sciiiujis  des  letzteren  von  der  Clavicula  bediupte,  indorii  es  zwischen 
imde,  wie  immer  ihre  Gestaltung:  sich  darstellte,  einscliob,  so  wird 
eine  Iveduktion  des  Cleithrums  der  Clavieula  Jenen  Anscliluss  {ge- 
statten. Man  vergleiche  hierbei  die  Ckkdnüu  sehe  Zeichnuiifr  voü 
JSelerocephalus  (Fig.  T)^.  Ich  sullte  es  nicht  erwaliucii  müssen,  dass 
ein  solcher  Reduktions])roce88  als  ein  successiver  zu  denken  ist.  Es 
ist  auch  keine  beliebige  Annahme,  sondern  eine  absolut  nothwendige, 
und  damit  begründete.  In  \'erglcichung  mit  Selcrocephulus  er- 
scheint das  Cleithnim  anderer  .stegoce{)halen  (z.  B.  i)ei  Discosaurun, 
HylosauruB  nach  Crednkr,  bei  Branchiosaurns  salamandridoide,  Me- 
lanopeton  pulcherimum  nach  FiiiT.^cn  bereits  in  Keduktniu.  Wenn 
wir  ferner  wissen,  das«  es  bei  recenten  Am|)hil)ien.  Uberlinnpr  in 
höheren  Alithiiluiigen  nicht  meiir  vorkommt,  und  kein  einziger  Uruud 
die  Aunabme  stützt,  dass  es  in  irgend  einem  anderen  Skelettbeile 
aufgegangen  sei,  m  kann  für  .sein  Verschwinden  nur  eine  vollistiin- 
dige  Rückbildung  die  Erklärung  bieten. 

Dieses  Schwinden  des  Cleithrums  ist  für  den  ScbuitergUrtel- 
apparut  ein  wichtiges  Ereigni.9.  Dadurch  wird  der  ('lavicula 
der  Anschluss  auch  an  dem  8cai)ularen  Theile  des  pnuiaren 
Sch  ultergUrtels  gestattet,  und  eine  Verbindung  ermöglicht,  welche 
später,  nachdem  sie  die  einzige  laterale  \'erbindung  der  ("lavicula 
geworden,  an  Bedeutung  gi  winnt.  Die  in  dem  AuschlussverhiUtnisse 
der  Clavicula  an  den  primären  Schultergürtel  hei  Fischen  bestehende 
Differenz  gegenüber  den  Amphibien  und  l{ei)tilien  empfangt  einen 
Ausgleich,  und  indem  der  Ausschluss  der  Clavicula  vom  scapularcn 
Schultergürtel  wich,  wird  der  Übergang  der  niederen  Form  des 
Schultergürtels  in  die  liöhere  zum  vollen  Verständnis  gebracht. 

Zweitens  aber  führt  die  Reduktion  des  Cleithrums  eine  Ablösung 
des  gesammteu  Sch  ultergUrtels  aus  dem  cranialen  Verbände  herbei, 
welche  es  bei  Fischen  mit  Ausnahme  der  Selachier^  besitzt.  In  wie 
weit  bei  Stegocephalen  dieser  bei  Stören,  Grossopterygieru  und  Di- 
pnoern  ausgebildete  Zusammenhang  noch  nicht  bestand  oder  bereits 
eine  Lockerung  erfuhr,  ist  unbekannt    Das  Vorhandensein  des  Clei- 

<  Die  LOsnii^  des  Seholtergflrtols  vom  Kopfe  ist  bei  Selacbtem  an  die 

muchtige  Ausbilduo;;  de«  Kicmenapparates  zu  knüpfen  und  repräaentirt  gegen- 
über den  anderen  Fischten  '  laeu  sekiuidiirpn  Befund.  Für  die  Erhaltung  des 
ZusammcnbaogeB  mit  dem  Cranium  gewiuaeu  üautkuocUeu  dauu  die  besondere 
Bedeutung. 
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throms  und  eeiner  doisalen  Modifikation  lässt  aber  mit  ziemlicher 
Sicherheit  aaf  einen  solchen,  wenn  aneh  nnr  ligamentttsen  Zusam- 
menhang schließen,  und  spricht  damit  das  Bestehen  eines  niederen 
Zastandes  ans,  ans  welchem  der  Schaltergllrtel  in  den  höheren  Ab- 
tbeilungen sich  befreit  hat  An  dieses  Freiwerden  des  Sehalter- 
gttrtels  rom  cranialen  Anschluss  knttpft  sich  die  Rttckbil- 
dung  des  Clelthrams,  wie  sein  Fehlen  in  den  höheren  Ab- 
theilungen lehrt,  und  es  eröffnet  sich  zugleich  damit  der 
lange  Weg  fttr  mannigfache  Sonderungen  an  den  ttbrig  ge- 
bliebenen Sfceletth eilen,  womit  die  Vordergliedmaße  auf 
höhere  funktionelle  Stufen  gelangt  Andererseits  ftthrt  die 
Ausbildung  des  Oleithrams  anter  Beeinträchtigung  der  Glavienla 
nicht  nur  zum  Verloste  derselben,  sondern  Tielmehr  zu  einer  großen 
Beschränkung  der  Leistungen  der  Voidcrgliedmaße,  wofUr  die  Tele- 
ostier  ein  Beispiel  sind. 

Die  Befreiung  des  Sehultergttrteis  ans  dem  Kopfverbande  mnss 
aber  auch  als  erste  Bedingung  für  zahlreiche  und  großartige  Umge- 
staltungen gelten,  die  in  der  Rnmpfregion  vor  sich  gehen.  Sie  kom- 
pensiren  nicht  nur  reichlich  den  Verlust  des  alten  Cleitbmms,  son- 
deni  erscheinen  auch  als  tief  eingreifende  Instanzen  zur  Entfaltung 
höherer  Organisation. 

Ueidelberg,  Mär^  1S95. 
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Untersachangen  fiber  das  Mckenmark 
der  Teleostier* 

Von 

Dr.  Belu  iialler, 
Mit  Tafel  I -VII  und  6  Fiffiuren  im  Text 


Schon  frtther  habe  ieh  mich  mit  dem  Stadium  des  FlBchrUcken- 
roarkes  besehäftigt  und  meine  Resultate  Uber  das  Rttckenmark  too 
Orthagoriseas  vor  vier  Jahren  verCffentliehti.  Da  mir  aber  nur  ein 
einziges,  in  Alkohol  konserrirtea  Exemplar  jenes  Rttckenmarkes  zur 
Yerftagnng  stand,  so  konnte  ich  meine  Beobachtungen  weder  an  Längs- 
schnitten ergänzen,  noch  durch  die  mit  vollem  Rechte  zu  großem  An- 
sehoB  gelangte  GoLOf  sehe  Methode  vertiefen.  Somit  musste,  ob- 
gleieh  in  Folge  des  sonst  sehr  geeigneten  Objektes  einige  wichtige 
Resultate  erzielt  wurden,  jene  Studie  nach  dem  heutigen  Standpunkte 
der  Nervenforsehnng  einseitig  ausfallen.  Darum  üEMSte  idi  schon 
damals  den  Entschluss,  das  TcleostierrUckenmark  ausführlicher  zu 
bearbeiten,  doch  konnte  ich  diesen  Plan,  obgleich  mir  auch  Herr 
Professor  Geobnbavb  ermunternd  beistand,  wofHr  ieh  ihm  aufrichtigen 
Dank  weiß,  anderer  zoologischer  Arbeiten  wegen  erst  jetzt  zur  Aus- 
führung bringen. 

In  einem  wichtigen  Punkte  zeigt  das  Rttckenmark  der  Plecto- 
gnathen  sehr  primäre  Verhältnisse;  ich  meine  die  noch  nicht  erfolgte 
Differenzirung  der  grauen  von  der  weißen  Substanz.  Dieses  Ver- 
halten muss  auch  bei  den- alten,  ansg^torbenen  Selachiem  vorhanden 
gewesen  sein,  von  denen  bei  der  Abzweigung  der  Teleostier  jene  alten 

'  B.  Hali.ku,  (  biT  (Jeutralnervensysteiu,  iushcsoiHlen?  über  das  RUckeu- 
xuurk  von  Urthagoriscutt  luola.   Morpholo^.  Jahrbucti.  Üti.  XVII.  ISUl. 
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FonnoD,  die  Pleeto§niiatben,  es  ererbten  und  bis  zum  heutigen  Tage 
nngestOrt  weiter  erhielten,  wSbrend  die  reeeoten  Selachier  darttber 
hinaosgiDgen.  Ähnlieh  wie  bei  diesen,  verfattlt  es  sich  auoh  bei 
der  Mehrzahl  der  Teleostier.  Das  Gehirn  der  Selachier  webt 
zwar  in  fast  jeder  Beziehung  dem  gedrungenen  Knoebenfisehgehime 
gegenüber  primäre  Verhältnisse  auf,  was  man  von  dem  Rttckenmarfce 
aber  nur  in  so  fem  behaupten  kann,  als  sieh  bei  den  Selacbiem  die 
Hinterhömer  auf  einem  nrsprttnglicheren  Znstande  erhalten  haben,  als 
bei  den  Enoeheniischen  (mit  Ausnahme  der  Flectognathen)  und  wel- 
cher Zustand  dureh  Vermittelung  der  Amphibiea  direkt  an  die  Am- 
nioten  auBohliefit  Somit  bleibt  das  Bflekenmark  der  Knochenfische 
gegenüber  dem  Ettckenmark  der  ttbrigen  Vertebraten,  von  den  Am- 
phibien aufwärts,  noch  immer  einfiich  genug,  um  bei  dem  Studium  der 
RttckenmarksTcrhältnisse  mit  Vortheil  Tcrwerthet  werden  zu  können. 
Darum  ist  zu  yerwundem,  dass  seit  der  Einführung  der  GoLOf  sehen 
Methode  das  Studium  des  Fischrttckenmarkes  yemacblässigt  ward, 
denn  abgesehen  ron  einigen  gelegentlichen  Arbeiten,  sind  wir  im 
Ganzen  kaum  weiter  gekommen,  als  es  vor  der  EinfUhrung  jener 
fifrdemden  technischen  Metbode  der  Fall  war. 

Was  die  GoLOi'sehe  Methode  betrifft,  bo  stehe  ich  ihr  gegeo- 
Uber  noch  immer  auf  meinem  Mheren  Standpunkte:  Sie  ist  eine  sehr 
wichtige  und  eben  so  wie  die  Methylenblaufärbung  fttr  gewisse  Objekte 
unttbertroffen,  doch  ist  sie  bezüglich  der  feinsten  Stroktonrerhältnisse 
nur  mit  großer  Vorsicht  zu  verwenden.  So  bin  ich  denn  beute  der  An- 
sicht, und  werde  auch  durch  die  letzte  zusammenfassende  Publikation 
GoLOi*s  darin  bestärkt,  dass  man  bei  den  höheren  Wirbelthieren  auch 
mit  der  GoLGi'schen  Methode  stellenweise  uud  reeht  selten  die 
feinsten  Strnkturrerhältnisse  bruchstttckweise  darstellen  kann.  Ich 
habe  wenig  Erfahrung  darttber,  ob  dieses  auch  durch  die  Methylen- 
blanmethode  gelingen  konnte,  aber  die  Kesultate  Anderer  zwingen 
zur  verneinenden  Annahme. 

Nicht  nur  wegen  der  Darstellung  der  feinsten  Verhältnisse,  son- 
dern auch  wegen  der  Erziolung  richtiger  topographischer  Orientimngs- 
bilder,  müssen  somit  die  alten  Metboden  neben  der  GoLOi'schen, 
beziehungsweise  der  Mythelenblanfärbnng  berührt  werden.  Für  die 
feinsten  Strukturverhältnisse  ist  die  Osmiumsänre-Karminmetbode, 
für  Serienschnitte  die  übliche  Härtung  mit  Jod-Alkohol  und  zwei- 
fachchromsaurem  Kali  und  Färbung  mit  gewöhnlichem  Karmin,  einst- 
weilen die  beste.  Ich  arbeitete  darum  neben  der  GoLGi*schen  auch 
mit  diesen  alten  Methoden. 
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Was  (las  bearbeitete  Material  lictriflft,  so  untcrsuclite  ich  Cvpii- 
iioideii,  Eso\,  JSalmo,  An^aiilla  und  Pciea,  fllr  die  GoLGi'scbe  Me- 
thode wurden  l)einahe  ansscblieülich  kleine  Kxeniplarc  der  Hachtorelle 
verwendet.  Die  ISbrigcu  imterHiiebten  Fische  waren  für  die  GoLGi  üche 
Methode  uiehr  oder  weniger  uubraui'hl)ar  und  uur  der  Aal  war  be- 
züglich des  Ursprunges  der  hinteren  Spinalnerven  für  die  GoLcrsche 
Methode  eben  so  zugänglich,  wie  (lie  Haelit'nrelle. 

Üas  langsame  (tOLGi'sche  Verfahren  erwies  sieh  l*Ür  das  Knoelien- 
tischrtlckenmark  am  brauehbarsten.  so  dass  ieh  das  rasche  Verfahren 
mit  <  )smiiim8äme  nur  ausnahmsweise  anwandte.  Bei  dem  ersten  lieli 
ich  die  Objekte  30,  ja  sogar  .")()  Tage  in  dem  dujjjjeltchromsanren 
Kali  lie^^en.  In  der  o,7f)^igen  Silberlösunir  lagen  die  Objekte  auch 
länger  als  es  son^t  üblich  ist,  denn  ich  kam  allmählich  zur  Einsicht, 
dass  auf  diese  Weise  besser  geiongene  Präparate  zu  erzielen  seien. 
Die  Präparate  ließ  ich  3 — 4  Tage  der  Einwirkung  der  Silberlösung 
ausgesetzt'. 

Znr  befriedigenden  Lösung  gewisser  Fracren  mag  es  wohl  noch 
anderer  Methoden  btumlen  und  für  die  EruiruniJ:  des  Verhaltens  ge- 
wisser Fasersysteme  mair  das  Ki.i:rnsro'sehe  histogenctisehe  Verfahren 
erforderlich  sein.  Da  jedoch  im  lue  Liitersiichung  sich  ohnehin  sehr 
in  die  Länge  zog.  konnte  ich  mich  einstweilen  auf  dieses  viel  Zeit 
erfordernde  Verfahren  nicht  einlassen  und  behalte  es  mir  vor,  in 
nächster  Zeit  durch  dieses  Verfahren  einige  LUcken  in  vorliegender 
Arbeit  auszutlillen. 

Heidelberg,  im  December  ISd-l. 

Die  feineren  Stniktunrerhältnisse. 

Durch  die  Einführung  der  GoLOi'schen  Methoden  entwickelte  sieb 
ohne  Betheiligung  Golgi's  eine  besondere  Lehre  in  der  Nerven- 
anatomie. Diese  Lehre,  welche  in  einer  weniger  präcisirten  Form 
schon  von  His^  und  Forel^  vertreten  wurde,  hat  S.  Ramön  y  Cajal 
zum  Begründer    Sie  entstand  unter  dem  EinäasB  der  Unzulänglicb- 


'  Oeschnitten  wurde  mit  flem  Mikrotom. 
W.  His,  Histogeuääü  und  Zusammenhaug  der  NervenobMuente.  Archiv 
ftlr  Anatomie  und  Physiologie.  ADatomisohe  AbtheUung:.  Suppl.  1890. 

s  A.  FoREL,  Ein^  hirnaiMtoiiiitehe  Betrachtungen  und  Ergebnfeee.  Arehfv 
fttr  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten.  Bd.  XVIII.  1887. 

*  Sonderbar  ist  es  allcrding:.-^,  dass  S.  Uamox  v  ("A.tAr.  in  einer  Arbeit 
wenigstens  gegen  das  Vorhandensein  eines  Netzes  nicht  auftritt,  vielmehr  die 

üigiiized  by  Google 


24 


BÜU  ilaller 


keit  defl  QoLGi'sebeii  Verfahrens  nod  wurde  dareh  den  Umstend  be- 
günstigt, dau  die  l^ervenforBcher  seit  der  Einfllhning  dieser  Methode 
die  früheren  ToUständig  TemachläB^igtcD.  AaBgezdohnet  ist  sie  da- 
dnreh,  dass  sie  den  morphologischen  Zusammenhang  im  Central- 
nerrensystem  nicht  mehr  anerkennt  Nach  dieser  Lehre  sind  alle 
Ganglienzellen  innerhalb  des  Centralnervensystons  fttr  sieh  abge- 
schlossene Centren.  Sie  besitzen  zweierlei  Fortsätze,  sog.  Nenren- 
und  Protoplasmafortsätze.  Von  diesen  letzteroD  gab  (Jolgi  an,  dass 
sie  nicht  nervöser  Natur  seien  und  lediglich  zur  ErnähruDg  der  Gan<- 
glienzellen  dienten,  was  von  den  mdsten  Kenrenforsohem,  welche  ftar 
beiderlei  Fortsätze  die  nenrOse  Natur  annehmen,  zorttckgewiesen  ward. 
Nach  der  CAJAL'schen  Lehre  yerzweigen  sich  die  sogenannten  Froto- 
plasmafortsätze  and  endigen  so  in  »Endbänmchen«  blind.  Auf  diese 
Weise  kommt  kein  nerrOses  Netz  innerhalb  des  Centrainervensystems 
zu  Stande.  Da  ferner  die  Anhänger  jener  Lehre  auch  das  Vorhan- 
densein der  direkten  Anastomosen  zwischen  zwei  Ganglienzellen  leug- 
nen, so  wird  die  Bahn  fttr  eine  kontinnirliche  Nervenleitung  durch 
den  zeitweiligen  Eontakt  der  Enden  der  Endbänmchen  je  nach  Be- 
dürfnis hergestellt 

Eine  weitere  Bereicherung  erhielt  die  Kontakttheorie  durch  M. 
V.  Lbnhoss^.  Nach  diesem  Forscher  haben  die  motorischen  Nerven 
ihren  Ursprung  im  Centralnervensystem  in  den  Ganglienzellen  und 
endigen  in  Form  von  Endbäumchen  innerhalb  der  Muskelfaser  oder 
mit  solchen  um  DrUsenzellen  herum.  Die  sensiblen  Nerven  entspringen 
bei  den  wirbellosen  Tbieren^  in  Zellen  des  Hautepitbels  und  endigen 


Möglichkeit  eiocs  solchen  zngiebt.  Et  &s^t  in  seluer  Mittbeiluog  Uber  den  Ur- 
sprung und  die  Verzweigung  der  Kervenfuem  im  RUelcenmflrke  (Anat  Ans., 
Jahr;.  V.  1690.  pof.  88):  >Nou8  ne  nions  pM  d'nne  mAni&re  «baolue  rexletence 

d'anastoniose  entrc  Ii  s  tibrilles  qui  constituent  le  idcxiis  lupntiou^:  noiia  affir- 
mons  seulement,  qu  as  t-c  lu  nu'thode  do  Golgi  et  sur  Ics  meiUeures  preparations, 
nous  n'avoos  jamai»  ul)8ervö  una  raailio  ea  entier.« 

>  Diese  Anfßusaog  rührt  nach  einer  Beobachtung  Lbnrobs^r's  an  Lnm- 
bricus  her  (M.  v.  Lenhobs^k,  Ursprung,  Verlauf  und  Endigung  der  sensiblen 
Nervenfasern  bei  Lumbrieue.  Archiv  für  udkr.  Anatomie.  Bd.  XXXIX.  1891;. 
V.  T^ESHOssEK  beobachtete  nämlich  bei  diesen  Thieren,  nach  Anwendung  der 
GoLüiscbou  Metbode,  das»  manche  Nervenfasern  im  Baucbmarke  nicht  aus 
GanglienseHen  entstehen,  sondern  nach  ihm  dort  venweig^  endigen,  nnd  dass 
diese  Nenrenfliden  mit  Hautepithelsdlen  xusammenhlngen.  Diese  Urspmnga- 
weise  innerhalb  des  Ct  nriiilnoi vcnsystems  habe  ich  Bchrm  drei  Jahre  vor  v. 
Lkxhosskk  nwch  für  i.umbiicu»  mit  dem  OBmium-Karmtnverfahren  nachgewiesen 
ib.  Hallkk.  Beitrüge  zur  Kenntnis  der  Textur  des  Centralncrvensystems  höherer 
warmer.  Arbeiten  aus  dem  loolog.  Institut  in  Wien.  Bd.  VIII.  1BS%  doch 
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im  Centralnerveus\ -stem  init  Endbäumcheii.  Da  bei  den  ^\'ivbelthiereu 
die  Rensihlcn  Nei\en  lu  den  Oanjrlienzellen  der  Spina li:;ni^'lien  eot- 
»pritigeii  }}n>]  im  CeDtraluervon8\  stein  mit  Endbäumcheii  endigen  sollen, 
so  Rind  jeue  Epitlielzellen  der  Haut  Iwi  wirbellosen  Thiereu  und  die 
(iane-lien/ellen  der  Spiimlganglien  liouiodyname  Bildungen  (!).  Ich 
denke,  die  Kdutakttheoric  in  den  wesentlielisten  l'unkteu  gentlg-end 
erörtert  zu  haben  und  möchte  nun  eine  andere  Tliedrie,  die  vou 
GoLGi  herrührt,  besprechen.  Nach  Golgi  pel>t  i  le  Ganglienzelle 
zweierlei  Fortsätze  ab,  Frotojtlasma  und  einen  .Vervenfortsatz  (auch 
*  funktioneller  Fortsatz«  vou  üülui  genannt.  Erstere  sind  nieht  ner- 
vöser Natur  und  dienen,  da  sie  mit  ibren  Endverzweignn;j;en  entweder 
an  nenrogliale  Bestan^ltiieile  oder  (retaßkapillaren  inseriren,  ledig- 
lieh der  EniiUirung  der  Ganglicn/ellc.  Weiter  nnterscheidet  Golgi 
zweierlei  (J  iiLlieuzellen,  von  denen  beide  die  Pn-toplasmafortsät/e 
besitzen  nnci  von  einander  nnr  durch  das  Verhallen  ibrer  Ner\en- 
fortsHtze  sich  untersebeiden.  Die  erste  Art  die>;er  Zellen  oder  die 
Ganglienzellen  des  ersten  Typns  (auch  mo!on.s(;lie  oder  psyelio- 
motorische  genannt  geben  NcrvenfortsUtze  ub,  welche  direkt  —  es 
sei.  dass  sie  zuvor  eine  strecke  weit  als  Längsfasern  verlaufen,  oder 
dass  sie  in  liorizontaloni  Verlaufe  direkt  in  peri|dierisohe  Nerven  ge- 
langen —  zu  poripherisebcn.  motorischen  Ncrvcniasem  werden,  nach- 
dem sie  zahlreiche  feine  Seitenäste  abgaben.  Die  Nervenfortsätze  des 
zweiten  Typus  diese  Zellen  sollen  nach  ftoLGi  scn^üder  Natur  sein 
werden  nie  zu  perifdieriseben  Nervenfasern,  sondern  verästeln  sich  nach 
längerem  oder  kilrzcreui  Verlauf  inncibalb  des  Ccntralnervensystems 
auf  höchst  komplicirte  Weise,  üurch  die  feinste  \  erästelung  der 
Nervenfortsätze  der  Gauglieuzelleu  des  zweiten  Typus  kommt  es 

natflrlich  ii»eh  dieser  HetJiode  ale  Netinrsprung  erkannt  SonderlMrerweiae  er- 

«äbot  dies  v.  Lenhoss^k  nicht,  obgleich  er  moino  genannte  Arbeit  sonst  citirt. 
Auch  fiir  das  weitere  Verhalten  der  Fortsätze  d^r  Ganglienzellen  im  Bauch- 
marke der  Würmer  wird  meine  Arbeit  nicht  anget'ubrt,  obgleich  v.  Lenhosslk 
weiter  nichts  Neues  brachte,  als  was  ich  bereits  mit  der  OimtaiB^'KarmiDnietliode 
für  andere  Anneliden  naehgewieeen  hatte.  Herr  v.  Lbnhoss^k  sobnnt  mit 
Retzius  und  v.  Külliker  von  der  Anschauung  auszugehen,  —  und  thatsäcblich 
gesteht  dies  v.  LENHossf:K  in  seiner  letzten  riiblik.Ttion  hni  }?p5]irechung  des 
Bückeumarkes  der  Selachier,  —  dass  Alles,  was  nicht  mit  der  Uülgi  scheu  Me- 
tliode  entdeekt  wurde,  einfach  als  nicht  vorhanden  an  betrachten  eei,  und  eelliBt 
fUr  den  Fell  mfiesten  solche  Entdeeknngen  ignorirt  werden,  falls  man  tie  durch 
die  Goi/Oi'scbe  Metbode  bestätigen  kann,  wie  dieses  thatsächlich  vielfach  er- 
folgte. Gegen  ein  solches  Verfahren  kann  nicht  laut  genug  Protest  eingelegt 
werden. 
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innerhalb  der  grauen  Substanz  zu  einem  Filzwerk  oder  »mögliclier- 
weise«  Nervennetz. 

An  der  Bildung  des  nervösen  Fil/werke^*,  oder  des  »möglicher- 
weise« Nervennetzes,  nehmen  somit 'I  heil:  1)  die  beiteuäste  der  Ner- 
venl'ürtsätze  der  Ganglienzellen  des  ersten  Typus,  21  die  nervösen 
Fortsätze  des  zweiten  Typus  in  toto  und  3)  viele  Nervenfasern  iu 
toto,  nämlich  solche,  welche  eben  so  wie  die  Nervenfortsätze  der  (Gan- 
glienzellen des  zweiten  Typus,  in  feine  Fäden  sich  auflösen.  Dieses 
»l'ilzwerk  oder  möglicherweise  Nervennetz«  unterscheidet  sich,  wie 
ich  konstatiren  möchte,  dadurch  von  dem  GERLACH'scben  Nerven- 
netz, —  für  dessen  Vorhandensein  ich  des  öftern  eintrat  und  auch 
zur  Zeit  entschieden  eintrete,  —  dass  an  der  Bildung  desselben  die  sog. 
Protoplasmafoitsätze  nie  Theil  nehmen,  sondern  fUr  sich  ein  Geflecht 
bilden  sollen. 

Wenn  ich  auch  Golgi's  letzte,  seine  sämmtlichen  hierher  bezüg- 
lichen Publikationen  in  sich  fassende  aber  auch  neue  Aufsätze  ent- 
haltende Veröffentlichung*  mit  großer  Freude  begrüße,  da  ich  iu 
dem  Kapitel  über  dass  diffuse  Nervennetz  schon  eine  große  Neigung 
zur  Annahme  eines  solchen  erblicke,  so  muss  ich  doch  sagen,  dass 
GoLGi  auch  heute  noch  in  seiner  Auffassung  ziemlich  schwankend  ist 
In  dem  obengenannten  Kapitel  hebt  er  die  physiologische  Verknüpfung 
der  einzelnen  Abschnitte  des  Nervensystems  unter  einander  hervor. 
Die  funktionellen  Associationen,  die  Reflexe  und  die  komplicirten  Ver- 
bindungen während  der  sog.  psychischen  Thätigkeit  werden  hierfür 
angefahrt  Darum,  meint  Golgi,  gestatte  die  innige  Verknüpfung 
sämmtlicher  Theile  des  Centraluervensystems,  d.  i.  die  vollständige 
physiologische  Einheitlichkeit  desselben,  durchaus  nicht,  wohlnnter- 
Bohiedene  Zonen  oder  Oentren  innerhalb  der  grauen  Substanz  (be- 
sonders in  der  Hirnrinde)  anzunehmen.  Goloi  betont  mit  yollem 
Recht,  dass  die  funktionelle  Verbindung  zu  den  unbestreitbaren  Lehren 
der  Physiologie  gehöre.  Dann  wirft  Goloi  die  Frage  auf,  auf  welche 
Weise  denn  dieser  innige  Zusammenhang  morphologisch  erzielt  würde? 
Eine  direkte  Verbindung  von  Gauglienzellen  unter  einander,  obgleich 
dieses  ja  sowohl  bei  den  Wirbelthieren  als  insbesondere  bei  Wirbel- 
losen' schon  längst  nachgewiesen  ist,  hält  sonderbarerweise  Golgi 

I  C.  QoLQi,  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  des  centralen  und 
periphereu  Nervensysteme.  Aus  dem  Italieniaehen  ttbersetit  von  R.  Tbdbcbbiu 

Jen» 

-  Die  Litteratur  Uber  die  Nc-rvcatextar  der  Wirbellusiüu  iät  Golqi  güoalich 
OQbekaant! 
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tür  außgeschlosseu  oder  aiii  lificlmt  seltene  Ausnahineu  beschränkt 
Auch  das  GERLACH'sche  xsei  vemietz,  woran  außer  den  feineren  Asten 
der  Achsencylinder  auch  die  sog.  Protoplasmafortsätze  sich  betheiligen 
und  welches  besonders  dnrch  meine  Arbeiten  bei  den  Wirbellosen 
auBer  Zweifel  gesetzt  ist,  wovon  alltidiii;^s  (  Jolgi  keine  Notiz  nimmt, 
wird  von  GoL(ii  als  eine  «anatomisehe  Hyptttliesea  bezeichnet,  welcher 
Ansdruck  allerdings  auf  seine  Aiiualime  von  zweierlei  Ganglienzell- 
lortsätzen  passender  wäre.  Es  bleibt  somit  fUr  die  Vermittclunp:  des 
morphol()i,'ise!ien  Ziisannaeiiljaugcs  nur  das  GoLGi  sehe  Netz  oder  Ge- 
flecht übrig.  Von  diesem  Netz  sagt  Golgi:  »es  ist  \m  jetzt  wie  ein 
Mythus  geblieben,  ist  es  beinahe  noch  jetzt  und  droht,  es  wieder  zu 
werden^  trotz  der  genauen,  ins  Einzelne  gehenden  Ik-Bchreibung,  welche 
ich  aber  seine  Bildnngsweise  gegeben  hahe«r.  Nach  dieser  Äußerung 
GoLüi'iJ  müsste  man  aiHiebmen.  dass  er  ein  nervöses  Netz  innerhalb 
der  grauen  Substanz  des  Centralnervensysteras  gesehen  und  mög- 
licherweise in  einer  seiner  zahlreichen  Abhandlungen  Uber  die  Histo- 
logie des  Nervensystems  al)gebildet  habe.  Dem  ist  aber  mitnichten 
so,  denn  GuLta  war  von  An  taug  an  ilußerst  unsicher  uiul  vorsichtig 
in  seiner  Behaii|(tuug  und  liat  '^icli  bereits  in  seinem  Hauptwerke  Uber 
den  feineren  Bau  des  Centi  tliuMvensvstenjs*  hierüber  mit  folgenden 
Worten  geäußert,  welche  .1  iiu  angcluhrten  Kajtiiei  der  deutschen 
Übersetzung'  zur  Waiirung  seines  Standpunktes  wiederholt.  »Aus 
allen  diesen  Verzweigungen  siehe  weiter  oben,  Haller)  der  ner- 
vösen Fortsätze  entstehe  natürlich  ein  äußerst  komplicirtes,  durch 
die  ganze  graue  Substanz  verbreitetes  Netz.  Dass  aus  den  unzähligen 
\\  t  itri  theilnngeu  durch  komplicirte  Anastomosen  ein  Netz  im  streng- 
sten ^inne  des  Wortes  entsteht  und  nicht  ein  bloßes  Geflecht,  ist 
sehr  wahrscheinlich;  nach  der  Prüfung  einiger  meiner  Präparate 
könnte  man  es  annehmen;  abtr  dass  es  wirklieb  der  Kall  sei,  erlaubt 
eben  die  außerordentliche  Komplikation  des  Geflechtes  nicht  sieb  zu 
versichern«.  Als  Resultat  seiner  neuesten  llntersucliungt^u  tiber  diesen 
Gegenstand,  wird  das  Folgende  mitgetbeilt '.  »In  den  neuen  PrU- 
paraten,  welche  den  Gegenstand  dieser  Mittheilung  bilden,  macht 
nicht  nur  das  dichte,  feine  Geflecht  im  (ianzen  den  Eindruck  deff 
Netzgewebes,  suudcin  man  kann  auch  in  Wirklichkeit  Verbindungen 

>  Ist  «8  denn  b«l  der  großen  Uiuioberltelt  CkiLGi's  ein  Wundert  due  es 
■o  ist? 

C.  Goi  CtI,  Sulla  fina  MWtomia  degli  orguf  oentrali  del  sistema  nervoso. 
MUano  1886.  pag.  31. 

3  I.  c  pag.  248.       *  1.  c.  pag.  252. 
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cwiscben  Fasern  nod  Fasern  Dachweisen,  so  dass  echte  gesebloesene 
Maschen  entstehen.  Aber  die  Wahniebmnng  dieser  Thatsache  ist 
niobt  leicht  und  häufig  genug,  um  das  Gesetz  anffinden  zu  können, 
TOtt  welchem  das  ZastandelKommen  dieser  Verbindong  abhängen  muss. 
Über  diesen  Punkt  also,  ob  es  sich  um  ein  Netz  im  strengsten  Sinne 
des  Wortes,  oder  um  ein  Geflecht  handelt,  glaube  ieh  meine  ursprüng- 
liche Znrttckbaltung  beibehalten  zu  sollen;  für  jetzt  behaupte  ieh  nur, 
es  handle  sieh  um  eine  unendlich  feine  Zertbeilung  yon  Fibrillen. 
Ich  muss  jedoch  hinzufügen,  dass  bei  der  Feinheit,  der  unendlichen 
Komplikation  und  Innigkeit  der  Beziehungen  des  Fasergewebes, 
^rie  es  sieh  in  meinen  Präparaten  zeigt,  die  materielle  Verbindung 
und  Verschmelzung  zwischen  Faser  und  Faser  nicht  mehr  nothwendig 
erscheint,  um  die  funktionellen  Verbindungen  zwischen  den  yerschie- 
denen  Zellgruppen  und  den  verschiedenen  ProYinzen  des  Gentrai* 
nerrensystems  zu  erklärende  (I) 

GoLCri  yeiirrt  sich  immer  mehr  in  seiner  großen  Unsicherheit 
and  noch  weiter  unten  lesen  wir,  dass  nachdem  elektrische  StrOme 
auch  ohne  direkten  Zusammenhang  der  leitenden  Theile  weiter  ge- 
führt werden  können,  man  auch  den  organischen  Zusammenhang  des 
xGeflechtes«  nicht  anzunehmen  braucht,  denn  es  sei  dies  keine  For- 
derung der  Physiologie. 

Ans  allen  diesen  Anführungen  geht  deutlich  genug  hervor,  dass 
GoLai  auch  nach  seinen  neuesten  Untersuchungen,  bezüglich  der 
Erkenntnis  des  centralen  Nerrennetzes  eigentlich  nidit  weiter  ge- 
kommen ist,  als  vor  vierzehn  Jahren  in  seinem  im  medidnischen 
Kongresse  zu  Genua  gehaltenen  Vortrage.  Der  einzige  positive  Fort- 
sehritt bestünde  darin,  dass  Golgi  thatsächlich  Verbindungen  zwischen 
Fasern  und  Fasern  gefunden  hat,  wodurch  echte  geschlossene  Maschen 
entstehen.  Die  Bemerkung,  dass  solche  Bilder  immerhin  zu  den  Sel- 
tenheiten geboren,  ändert  in  Anbetracht  der  füx  diese  Zwecke  un- 
zureichenden Technik  nichts  an  der  Sache.  Noch  schwerwiegender 
wird  diese  Beobachtung  GolgVs  dareh  den  Umstand,  dass  auch 
L.  Sala  im  Acttsticnskeme  Verbindungsfasem  zwischen  zwei  Nerven- 
fortsätzen  auf  seinen  GoLGi'schen  Präparaten  beobachtete.  Er  sagt 
hierüber:  »Ich  habe  Wurzeifasem  des  Acusticus,  die  aus  dem  Nerven- 
netz  des  vorderen  Kernes  stammen,  auch  mit  zwei  Nervenfortättzen 
zweier  verschiedener  Zellen  in  Beziehung  treten  schenkt 


1  L.  ÖALA,  Über  den  Ursprung  des  Nervus  acusticus.  Archiv  lUr  mikr. 
Anatomie.  Bd.  XLII.  psg.  33. 
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Nach  all  dem  zu  vcrvv  uiideru,  das«  GoLoi,  der  doch  eher  als 
in  Anlianp-r,  denn  als  (iegner  des  centralen  Xer\ ennetzes  zu  he- 
liac'hlen  ist,  bei  der  ^TuBeu  Unsicherheit,  in  die  er  dureh  seine  ei^icne 
technische  Methode  bezüglich  des  centralen  N'ervennetzes  geruthcu 
ist,  sieh  bisher  keine  Mühe  nahm  aus  eigener  Anschauung,  nach  Au- 
wendung der  ( •smium-Karniinmethode.  bei  solchen  wirbellosen  Thitren 
sich  hierüber  zu  vergewissern,  bei  denen,  —  wie  z.  B.  in  den  Baueh- 
strän^en  der  Fissurella,  —  diese  Verhältnisse  so  autCallend  klar  zur 
Ansehauuug  jrelangen.  Man  kann  dieses  Versihimnis  Go]>(;i's  um  so 
mehr  ta<leln,  als  er  in  seinen  Arbeiten,  wie  ich  schun  hervorhob, 
auch  nicht  im  geringsten  verräth,  die  hiertiber  existirende  Litteratur 
zu  kennen.  Erwähnt  sei  hier  noch,  duss  auch  Landowsky  und 
neuerdings  auch  Dogfel-  Ihr  ein  Xervennetz  eingetreten  sind.  Letz- 
terer hat  mit  .Methylenblau  tingirt  und  die  l'riiparate,  welche  aus  der 
Uetina  stammen,  mit  Ammonium-rikrat-Osmiumsüure-Mischuug  üxirf. 

Bevor  ich  meine  hauptsächlich  durch  die  GoLGi'sehe  Methode  er- 
zielten Kesultate  Uber  das  centrale  Nervennetz  der  Knochentische  mit- 
theile, will  ich  untersuchen,  in  wie  fern  die  Darstellungen  der  Autoren 
über  das  centrale  Nerveunetz  zur  Förderung  der  Sache  oder  gegen 
das  Vorhandensein  eines  ßulchen  Nervennetzes  Misstraucn  zu  erwecken 
geeignet  sind.  E.s  gab  Autoreu.  welche  ein  gewisses  skeptisches  Verhal- 
ten gegen  das  centrale  Nervenuetz  veranlassten,  indem  sie  diese  \  erhait- 
nisiüc  nie  nach  Osmiumpräparaten  verfolgten  und  in  Folge  dessen  die 
-auze  Sache  als  lanatomische  Hvpothesea  darstellten.  Freilich  kann 
jene  Lnterlassung  nicht  zur  vollen  Lutsehuldigung  dienen,  denn  wenn 
Jene  nach  der  angegebenen  Weise,  und  an(U)jekten,  deren  centrales 
!Nerveunetz  deutlicher  zur  Darstellung  gebracht  werden  kann  —  wie 
es  bei  dem  Mangel  ausgedehnterer  Neuroglia,  u.  A.  im  Bauehstrange 
niederer  (Jasteropoden  Fissurellaj  der  Fall  ist.  —  die  Sache  verfolgt 
hätten,  würden  sie  sieh  wohl  gehlitet  haben,  so  kategorisch  ein  ver- 
nichtendes l'rtheil  Uber  das  centrale  Nervenuetz,  und  wohl  auch  Uber 
die  direkten  Anastomosen  zwischen  Ganglienzellen,  auKzusjueehen. 

1672  veröflFentlichtc  Uindfleusch^  eine  kurze  Mittheilung  über  den 


<  M.  Lavdow«;kv.  Vum  Aufbau  des  Rückenmarkes.  Arehiv  fUr  mikr. 
Anatomie.  Bd.  XXXV Ul.  1891. 

s  S.  BooiSLi  Zur  Frage  fiber  den  Ban  der  Nenrenaellea  und  fiber  daa 
VerUUtiria  ilnea  AfiiiaeiicyUnder'-(Nerveii-)fortaatzea  bd  den  Protoplasmafort- 
Sfitaen  (Dendriten  .    Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  XLI.  1893. 

3  E  iii.NDFLEiscH,  Zur  KenntülB  der  Nerveneadigung  in  der  Hirnrinde. 
Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  VlIL  1872. 
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I  rspiung  der  Nervenfasern.  Er  maeerirte  in  ^lo^iger  Überoamium- 
säure  und  nachträglich  in  Glycerin  gelegte  Hirnrinde  des  Kanin<Aen8 
auf  eigene  Weise  und  kam  zu  dem  Resultate,  dass,  wie  es  Gbrlach 
auical),  die  Nerven  entweder  direkt  ans  GanglieDidleD  oder  auf 
indirekte  Weise  aus  einer  akOrnig-fiiserigen  Sobstanz«  ihren  Ursprung 
nehmen.  IIindfleisch  sprioht  aber  gar  nieht  r<m  einem  Nervennetz 
und  8omit  ist  diese  kurze  Mittheilnng  zur  FOrdemng  der  Sache  nicht 
geeignet.  Ich  ftthre  sie  nur  an,  weil  Y.  Ixsraomts.  sonderbarerweise 
auch  diesen  Autor  nnter  jenen  anführt*,  die  ttber  dae  cmtnJe  Nerven* 
netz  Mittheilungen  machten. 

Bei  dem  Studium  der  zwei  Jahre  VfSiltßt  erschienenen  Abhandlung 
Boll's^,  gewinnen  wir  den  Eindruck  gewissenhafter  Arbeit  und  guter 
Beobachtungsgabe.  Wir  gewinnen  femer  die  Überzeugung,  dass  Boll, 
nnbeeinflnsst  durch  Gerlach*8  Ansfthmngen,  vollständig  iu  objektiv- 
kritischer  Weise  den  Gegenstand  behandelt.  Seine  Beschreibung  ist, 
was  speciell  das  Nervennetz  betriflfl,  zwar  ganz  kurz  gehalten,  doch 
genUgt  das  vollständig,  um  den  Leeer  davon  zu  Überzeugen,  dass 
Boll  das  nervöse  Netz  beobachtet  hat  Schon  der  Umstand,  dass  er 
das  Netz  nicht  mit  der  grauen  Substanz  aufhören  l&sst,  sondern  es  bis 
zur  RUckenmarkflobeifläche  verfolgte,  würde  genügen,  mich  davon  zu 
tlberzeugeo,  dass  Boll  das  nervöse  Netz  vor  sich  gehabt  hat  Allein, 
unsicher  war  freilich  Boll  bei  der  Erörterung  des  Nervenfasei^ 
Ursprunges  ans  dem  Nervennetze,  denn  obgleich  er  dies  annimmt, 
scheint  er  ihn  nicht  direkt  beobaditet  zu  haben.  Theilweise  dies,  theil- 
weise  aber  auch  der  Umstand,  dass  Boll  das  Gesehene  bildlich  nicht 
veranschaulicht,  dürfte  Boll's  Angaben  gegenüber  bei  den  Gegnern 
der  Kontinnitfttslehre  die  Skepsis  erweckt  haben. 

StBiCKBa  und  Ukoeb  haben  ein  sehr  deutliches  Netz  in  der 
GroBhirnrinde  gesehen  und  durch  den  Zeichner  abbilden  lassen^. 
Dieses  Netz  hängt  sehr  deutlich  mit  Ganglienzellen  zusammen.  Leider 
wird  die  Tragweite  dieser  Beobachtung  durch  den  Umstand  abge- 
schwächt,  dass  Stbickbe  und  Unger  nur  em  einziges  Netz  beob- 
achteten, welches  zwar  mit  den  Ganglienzellen  zusammenhängt,  zu- 
gleich aber  sieh  auch  mit  vermeintlichen  Neurogliazellen  morphologisch 


*  M.  V.  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  des  NerveusysteniS  im  Liebte  neue- 
ster Forsebung.  Berlin  1893.  pag.  18. 

F.  Boll,  Die  llistolofi^io  und  Histogenese  der  ncivüsen  Gttnttalorgaoe. 

Archiv  für  Psychiatrii-  und  Nervenkrankheiten.  Btl.  IV.  IST  I. 

3  S.  Stricker  und  L.  UNcrH.  Unterstirhiui'j-oTi  ülif!  Hü  üau  der  r}ro0- 
birnriude.   Sitzungsberichte  der  W  ieuer  Akademie,  iid.         iii.  Abtb.  Ib79. . 
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Terbindet  Durch  diese  irrige  Anffasenng  mag  es  gekommen  fleio, 
daas  von  den  Gegnern  der  Kontiniiitiltelelire  diese  Arbeit,  die  aller- 
dings dch  nicht  in  ihre  Theorie  aehiokt,  weniger  berücksichtigt  wurde, 
als  de  ea  verdient 

In  einer  ausgezeichneten  kleinen  Schrift  hat  Bsllonu^  den  Ban 
des  Tectum  optienm  der  Büutchenfisehe  erOrtert.  Er  hat  durch  Be- 
handlung mit  Osmiumsllure  das  nervOse  Netz  an  genanntem  Orte  sehr 
^t  zur  Darstellung  gebracht  und  ich  zweifle  nicht,  das«  seine  schDne 
Abbildung,  wenngleich  sie  nicht  einem  einzigen  Fiü|»arate  entspricht, 
naturgetreu  dargestellte  Details  enthalt.  Ganz  richtig  betont  aber 
BsLLONa,  dass  zur  Beobachtung  dieser  Stmkturv^rhlUtidBse  nicht 
nur  die  mUglichst  feinsten  Schnitte,  sondern  auch  eine  lange  prak- 
tische Obung  im  Studium  der  nerv<taen  Gewebe  gebOrt.  Dies  ist  ein 
Erfordernis«  auf  welches  auch  ich  in  meinen  Schriften  stets  aufmerksam 
machte»  Nun  hat  aber  Bbllomci  meines  Eraohtens  einen  Fehler  be- 
gangen, der  hinreicht,  bei  vielen,  gegen  ein  geschlossenes  Nerven- 
netz innerhalb  des  Gentrainervensystems  Eingenommenen,  Misstrauen 
zu  erwecken.  Bbllokci  hat  nämlich  der  Neuroglia  nicht  die  nOthige 
Berttcksicbtigung  gewidmet  Vor  AUem  hätte  er  die  neurogüalen 
Strukturen  mit  den  nervösen  auf  einem  und  demselben  Bilde  so  dar- 
stellen mttssen,  wie  sie  auf  einem  und  demselben  Präparate  sich  vor- 
iuiden;  statt  dessen  sind  beide  auf  zwei  verschiedene  Abbildungen 
verwiesen. 

EL.AUS8NBB  hat  in  seiner  Abhandlung  Uber  das  Rückenmark  von 
Proteus  >  gleichfalls  das  centrale  Nervennetz  beschrieben.  Wenn  ich 
auch  zugeben  will,  dass  die  pol^nalen  Maschenräume  beim  Olme 
sehr  weit  sind  (10 — SOMikra),  so  kann  ich  doch  kaum  annehmen, 
dasa  Klaussnbb's  Abbildungen  ganz  wahrheitsgetreu  seien,  und  das» 
die  Neuroglia  fehlen  sollte.  Seine  Abbildungen  sind  viel  zu  sche- 
matisch,  ids  dass  sie  Vertrauen  erwecken  konnten. 

Mit  Klaobsneb^s  Arbeit  wäre  die  Litteratur  bis  zur  Zeit,  da 
man  dem  centralen  Nervennetz  und  der  doppelten  Ursprungsweise 
der  Nerven  grändlicher  nachzuforschen  anfing,  beendet  Wenn  wir 
nun  fragen,  ob  diese  Litteratur  berufen  war,  für  Geblach's  schöne 
Entdeckung  gttnstig  zu  wirken  und  zu  deren  Bestätigung  beizutragen, 

'  J.  Bellonci,  über  den  Ursprung  des  Nervna  opticun  und  den  feineren 
BiU  des  Tectam  opttcnm  der  Knocfaeofische.  Zeitschrift  fOr  wias.  Zoologie. 
Bd.  XXXV.  1881. 

^  F.  Klaussneb,  Das  UUckeniunrk  des  Proteus  auguiucus.  Abliundlungen 
der  bsyer.  AluMlemie.  n.  Kl.  Bd.  XIV.  Abth.  It  1883. 
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so  mflssen  wir  dies  allerdings  verneinen.  Diese  Litteratnr  war  nicht 
eingebend  genug,  nm  der  Kontinnitätslehre  bei  dem  plOtdicIieii  Anf- 
tauchen  der  Eontal^ttheorie  zn  nützen.  Sie  blieb  angreifbar  und  Be- 
zeichnimgen  wie  «anatomische  Hypothese«  ete.,  waren  in  Anbetraeht 
der  Umsülnde  nicht  llberrasehend. 

Nach  BeliiONCI  war  ich  es,  der  in  mehreren  Abhandlangen,  so- 
wohl bei  Wirbellosen  als  bei  Wirbelihieien  das  centrale  Nerrennetz 
und  die  doppelte  Ursprongsweise  der  Nerven  ansflihrlich  behandelte. 
Meine  Beobachtungen  am  Centnünervensystem  der  Mollnsken,  speciell 
niederer  Gasteropoden,  führten  za  dem  Resultate,  dass  das  ganze 
Innere  der  Ganglien  von  einem  centralen  Nervennetze  durchzogen 
wird.  Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  verhalten  sidi  auf  drd  ver- 
schiedene Weisen.  1)  Giebt  esVerbindongsfortsätze,  d.  h.  solche,  welche 
zwei  Ganglienzellen  unter  einander  verbinden,  2)  Ketzfortsiltze  oder 
Fortsätze,  welche  sich  nach  ganz  kurzem  oder  längerem  Verlaufe  im 
Gentrainervensystem  in  dessen  Nervennetz  sieh  auflösen  und  sohlieB- 
lich  3)  Stammfortsätze,  oder  solche,  welche  sieb  in  eine  peripberlsebe 
Nervenfaser  fortsetzen.  Diese  gehen  mit  dem  Nervennetz  durch  Seiten- 
ästchen  Verbindungen  ein.  Diese  Art  des  Ursprunges  von  peripheren 
Nervenfasern  aus  Ganglienzellen,  nannte  ich  direl^ten  Ursprung,  wäh- 
rend ich  den  Ursprung  solcher  aus  dem  centralen  Nervennetz  als 
indirekten  oder  Netzursprung  bezeichnete.  In  meinen  ftbiigen  hierher 
gehörigen  Abhandlungen  habe  ich  diese  Verhältnisse  auch  bei  anderen 
Thiergruppen  nachgewiesen.  Es  wurde  zu  weit  fahren,  hier  auf  das 
Detail  jener  Arbeiten  einzugehen  und  ich  verweise  den  Leser  auf  die 
Originalabfaandlangeni.  Hier  möchte  ich  bloß  erwähnen,  dass  meine 
Resultate  bei  den  niederen  Gasteropoden  für  die  Bivalven  durch 
Rawitz^,  der  mit  derselben  Methode  arbeitete,  wie  ich,  voll- 
inhaltlich Bestätigung  fanden.  Eine  weitere  Bestätigung 
erfahren  meine  Resultate  bei  wirbellosen  Thieren  sonder- 
barerweise durch  die  zahlreichen  Abbildungen  Nahsbk's', 
eines  entschiedenen  Gegners  der  Kontinuitätslehre.  Wer 

1  Morpbolog.  Juhrbnch.  Bd.  XI,  XII,  XVil;  Arbeiten  aus  dem  zoolog.  In« 
Btitut  zu  Wien.  Bd.  VIII. 

2  B.  Rawitz,  Das  centrale  Nervensystem  der  Aeephalen.  Jenaisehe  Zeit- 
schrift fttr  Naturwissensebaftea.  Bd.  XX.  N.  F.  XIII.  1887. 

^  F.  Nansen,  Bitrag  til  Myzostoinemes  anatoiui  og  histologi.  Bergens 
Mnseam.  1885.  Taf.  IX.  Figfr.  4.  5,  und  The  Struktur  and  Coiubination  of  the 
Histological  Eloiuents  ot  the  Central  Nervous  System.  Bergens  Museuinü  Aui»* 
beretning.  1886/1887.  Taf.  H  Fig.  1«;  Taf.  V  Figg.  47,  48;  Taf.  VUI  Figg.ll, 
13,  74. 
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seine  Abbildungen  mit  meiner  vergleichen  will,  wird  sich  davon  über- 
zeugen. dii88  zwischen  meinen  und  Nansen  s  Abbildungen  kein  ge- 
wichtiger Unterschied  besteht.  Thatsächlich  sind  bei  niederen  Mol- 
lasken  diese  Nerveustrukturen  so  auffallend  klar,  dass  selbst  ein 
unbefangener  Beobachter,  der.  ohne  sich  ausführlicher  mit  der  Nerven- 
lehre abzugeben,  die  Anatomie  von  Valvata  piscinalis  beschrieb,  die 
von  mir  angegebenen  Struktnrverhältnisse  auf  das  sicherste  erkennen 
und  abbilden  konnte!  So  that  es  F.  Bernabd  in  seiner  Abhandlung 
über  \  alvata'.  Auch  Eisio  hat  die  Kontinuität  innerhalb  des  (  culral- 
nervensystems  bei  Anneliden  beobachtet 2.  Wenn  ich  hierzu  noch  be- 
merke, dass  bei  dem  niedersten  mit  einem  Nervensystem  versehenen 
Wesen,  nämlich  bei  Hydra,  das  Nervensystem  in  Form  eines  um  den 
ganzen  Körj)er  sich  ausbreitenden  Nervennetzes  mit  in  die  Knoten- 
punkte eingelagerten  Ganglienzellen,  von  Camillo  Schnei  dek^  nach- 
gewiesen wurde,  so  glaube  ich  solche  Äußerungen  bezüglich  des  cen- 
tralen Nervennetzes,  wie  lanatomische  Hypothese»  (Golgi),  *Wieder- 
gabe  eines  notorischen  Trugbildes«  (v.  Lbnhossek)  u.  a.  ü.  energisch 
zurückweisen  zu  müssen.  Mögen  diese  Forscber,  bevor  sie  so  kate- 
gorische Äußerungen  thun,  doch  selber  zuvor  mit  der  angegebenen 
Metbodo  an  die  Untersuchung  jener  Ubjekte  gclien! 

Allen  den  angeführten  positiven  Beobachtungen  stehen  bloß  die 
durch  die  EHKLiCH'sche  Methylenblaumethodc  erzielten  Resultate 
einiger  Forscher  entgegen.  Sowohl  HiEDEiniANx  als  auch  Hetzr's 
konnten  mit  dieser  Methode  ein  ceutrales  Nervennet/,  nicht  darstellen. 
Ich  glaube  aber,  dass  es  mit  dieser  Methode  sich  ganz  ähnlich  ver- 
hält, wie  mit  der  GoLOi'schen,  d.  h.  das  centrale  Nervennetz  lässt 
sich  nur  ausnahmsweise,  aber  vielleicht  nicht  einmal  so  häufig  dar- 
stellen, wie  mit  jener.  Andererseits  glaube  ich  auch,  dass  man  mit 
der  Methyleublaumethode  bei  ungenügender  technischer  Übnng  auch 
nicht  80  viel  erreichen  kann,  wie  Biedermann  und  Retzius  bezüg- 
lich der  feineren  Verästelung  erreicht  haben.   Dies  schließe  ich  aus 


1  F.  Bernard,  Kecherches  sur  Vulviita  piscinaliB.  Bulletiu  acientifique 
de  la  France  et  de  la  Belgiqne.  Tom  .Wll.  isün.  pag.  303.  Taf.  XV  figg.  4,7,8. 

-  ü.  Eisig,  D'iq  Capitellidoo.  in  Fauna  und  Flora  dea  Golfea  von  Neapel. 
1887.  pag.  Oö. 

*  K.  C.  ScHNBiBBB,  HiBtoloi*le  voa  Hydr»  ftuca  mit  benvBderer  Betttek- 

sichtigung  de»  Nervensyatems  der  ilydropolypen.  Archiv  für  raikr.  Anatomie. 
Bd.  XXXV.  1S90.  Schon  vor  SunNEipnn  luitte  JirKET.i  die  GanglienzoUen  der 
Hydra  aufgclunden  (siehe  C.  F.  JiCKBLi,  Der  Bau  der  Hydroidpolypen.  I. 
Morpiiolog.  Jahrbuch.  Bd.  VIII.  1883). 

ll«rptel«ff.  Jalirtach.  33.  3 
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den  Kesaltaten  0.  Büroeb's  Uber  das  NerreDSystem  der  Kemertiiieii 
und  anderer  wirbelloser  ThiereS  der  dorteelbst  kaum  etwas  Anderes, 
als  beinahe  nackte  Ganglienzellen  und  naekte  Längsfasem  zur  An- 
sicht zu  bringen  im  Stande  war.  DaSB  man  aber  bei  den  nStiiigen 
Cantelen  aneb  vom  Nerreimetze  etwas  darzustellen  vermag,  dafür 
scheinen  mir  zwei  Abbildongen  Bibdbbmahn's,  eine  Uber  Astaens  und 
eine  Uber  Oniseiis,^  sowie  die  Resultate  Do^del^s'  einznsteben. 

Die  mit  dieser  Methode  erzielteo  negatlTen  Ei^bniSBe  sind  darnm 
bei  der  Benrtheilung  der  Kontinuität  des  oentralen  Nenrensystems 
belanglos. 

leb  komme  nnn  zur  Hittheiinng  meiner  hanptsäehliah  dnroh  das 
GoLGi'sehe  Verfahren  erzielten  Besnltate  Uber  das  centrale  Nerreimetz 
der  Knochenfische. 

Um  eine  klare  Einsieht  in  den  Wirkungsgrad  des  Silberohro- 
mates  auf  das  Nervengewebe  zn  gewinnen,  hatte  ich  mich  gleich  zu 
Beginn  meiner  Untersuchnngen  dazn  entsehlossen,  aneh  dttnne,  am 
diesem  Grunde  für  sonstige  Zwecke  nicht  verwendbare,  Sehnitte  zn  ' 
nntersnehen.  Dass  ieh  hierzu  gerade  das  rasche  Verfahren  wühlte, 
geschah  wegen  der  Verwendung  der  dabei  oöthigen  Osmiamsftnre. 
Ich  ging  nämlich  davon  aus,  dass  die  Osminmsäure  eine  gewisse 
Einwirkung  auch  auf  solche  Bestandtheile  des  Kervengewebes  aus- 
ttben  wird,  die  durch  das  Silberöhromat  stellenweise  nngesdiwänt 
blieben«  Li  dieser  Annahme  babe  ich  mich  nicht  getäuscht 

Es  bedarf  sehr  vieler  relativ  dttnner  Präparate,  bevor  man  an 
irgend  einer  Stelle  im  Rttckenmarke  eine  Oanglienzelle  mit  dem  Mnitt 
so  trifft,  dass  sie  dnen  ihrer  mächtigeren  Fortsätze  in  der  Schnitt- 
ebene ausbreitet  Von  beiläufig  100  Präparaten  habe  ich  nnr  drei  von 
jenen  erhalten^,  die  znr  Untersuehnug  sieh  brauchbar  erwiesen.  An 
diesen  Präparaten  waren  am  Baude  der  grauen  Substanz  Gauglien- 
zellen gesehwärzt  worden,  von  denen  an  manchen  ein  Fortsatz  auf 
grllfiere  oder  kleinere  Strecke  gut  zur  Darstellung  gelangte.  Ich  habe 


^  0.  BOaOBR.  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Nervensystems  der  Wirbellosen. 
Mittheilungen  ans  der  Zoolog.  Station  zn  Neapel.  Rd.  X.  1*^01. 

2  W.  Biedermann,  Über  den  Ursprung  und  die  Eudifiungaweise  der  Ner- 
ven ia  4eu  Ganglien  wirbelloser  Tbiere.  Jenaische  Zeit-scUrift  für  Naturveiss. 
Bd  XXY.  1891.  Taf.  XXII  Flg.  15  nnd  Taf.  XVm  r«ebt8. 

•  1.  c. 

*  Aus  einem  mir  ganz  unbekannten  Grunde  Ii.iben  f^icli  iiioino  nacli  dem 
scbnollen  Verfahren  hergestellten  Präparnto  nicht  diiuerud  erhalten  und  wurden 
bereits  nach  3—4  Monaten  unbrauchbar. 
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mm  ein  .Stück  eines  ^joklicn  Präparates,  einzelne  wichtigere  Stellen 
mit  dem  Zeichenapparat  fixirend,  möglichst  naturgetreu  dargestellt 
(Fi^'.  22  .  Das  Präparat  stellt  \on  Cvprinus  carpio  den  unteren  Kand 
des  linken  Unterhomes  so  dar,  dass  außer  der  strohgelb  gefärbten 
grauen  Substanz  («75^  auch  ein  Theil  der  durch  die  Osmiumsäure  gruu 
gefärbten  weißen  Substanz  {If)  zur  Anschauung  gelangt  Die  kleine, 
got  presch  wärzte  Oanglienzelle  [z)  des  Vor  der  homes  hatte  einen  ihrer 
verzweiirten  Fortsätze  so  frestellt,  dass  derselbe  zum  größten  Theil 
in  die  Schnittfläche  zu  liegen  kam.  Dieser  der  weißen  Substanz  zu- 
i^ekibrte,  jedoch  ganz  in  der  c-rnucn  Substanz  gelegene  Fortsatz 
verzweigte  sich  auf  die  »hirscbgcwcihlürmige«  Weise.  An  seinen  End- 
ästen konnte  man  gut  beobachten,  dass  dieselben  zum  größten  Theile, 
wie  es  die  Autoren  Übereinstimmend  auzugeben  ])flegen.  mit  kleinen 
Abrundnngen  endigen,  die  stellenweise  sich  wie  kleine  Verdickungen 
ausnehmen.  Das  Ende  des  Hauptfortsatzes  reichte  genau  bis  au  den 
Iriand  der  weißen  Substanz.  Hier  konnte  ich  nun  an  seinen  Endver- 
zweigungen eine  sehr  wichtige  Beobachtung  machen,  die  einen  Irr- 
thum der  Forscher  zu  erklären  berufen  ist.  Es  wird  wohl  Jedem 
Anatomen,  der  mit  dem  sclinellen  GoLorschen  N'erfahrcn  gearbeitet 
hat,  bekannt  sein,  dass  au  Stellen,  an  denen  einzelne  Nervenfasern 
gut  geschwärzt  sind,  bei  schiefer  Spiegelstellnng  aucli  einige  andere 
Fasern  noch  zur  Ansicht  gelangen,  die  zwar  nicht  im  geringsten  ge- 
schwärzt sind,  trotz  alledem  aber  ihre  Kontourcn  noch  sehr  gut  er- 
kennen lapsen.  Dieses  ist  besonders  an  frischen  Präparaten  gut  zu 
)>pobacliten,  während  es  an  älteren  nicht  mehr  m  deutlich  zur  An- 
ht  irelangt.  Ich  denke,  dass  mau  .solche  Bilder  hauptsächlich  der 
Einwirkung  der  Osmiumsäure  zu  verdanken  bat.  Diesen  Fasern 
ähnlich  sah  ich  an  der  Endverästelung  jenes  Fortsatzes  der  oben  ge- 
nannten (iauglienzelle  Fasern  auftreten,  die  zwischen  den  i;«  srliwärz- 
teil  Verästelungen  lagerten.  Bei  genauer  Betrachtung  erkauute  ich 
dann  sehr  deutlicli,  dass  es  sich  hier  um  das  centrale  Nervennetz  (/>) 
handelte.  Die  Sache  verhielt  sich  so,  dass  die  Endäste  des  Fort- 
satzes, die  sich  in  das  Nervenuetx  auflösen  nnd  zum  Theil  schon  zum 
Nervennetz  gehören,  geschwärzt  waren,  jedoch  blieb  der  größte  Theil 
des  Nervennetzes  an  dieser  Stelle  ungesehwärzt  Mau  konnte  an  den 
küotentiirmig  endigenden,  geschwärzten  Fäden  sehr  deutlich  beob- 
achten, dass  sie  sieh  in  ein  nicht  geschwärzte?,  graulich  erscheinendes 
Fädehen  fortsetzten,  welclies  eben  ein  anderer  Theil  der  Netzmasche 
war.  Die  Abbildung  (Fig.  22  p)  gestattet  einen  Einblick  iu  diese 
V^erhältiiisse. 

3* 

üiyiiized  by  Google 


30 


B^a  UiiUer 


Um  bei  Naehimtersuchnngen  dem  Vorwurfe  eines  ßeobaclitungs- 
fehlers  nicht  ausgesetzt  zu  sein,  bctoue  ich  nochmals,  dass  der  nicht 
geschwärzte  Theil  des  Netzes  nicht  an  Jeder  beliebigen  Stelle  eines 
Präparates  !<o  deutlich  zur  Anschauung  gelangt,  wie  ich  es  abgebildet 
habe,  und  dass  es  längeren,  vorsichtigen  Suchens  bedarf,  bis  man 
eine  solche  Stelle  findet.  Ich  möchte  beinahe  annehmen,  dass  jede 
Stelle  eines  Ganglienzellfortäatzes  oder  Nervenfadens,  ht  \  (jr  er  die 
Schwärzung  erfährt,  jenes  chemische  Stadium  de?  bef?cbi  iübenen.  nicht 
geschwärzten  Netztheiles  durchmacht  und  Ua^s  tiicHcs  gewissermaßen 
eine  Vorstufe  der  Schwärzung  bildet.  An  Stellen,  an  denen  also 
keine  gute  Durchschwärzung  eines  Fortsatzes  erzielt  wurde,  wird  auch 
jenes  Studium  nicht  auftreten.  \Vai  üiii  auf  diesen  Stellen,  die  doch 
die  Vorstufe  der  Schwarzuug  vorstellen,  trotzdem  keine  Schwärzung 
sich  einstellt,  igt  eine  andere  Frage.  JcdcnfallB  wird  es  sich  hier  eher 
um  ein  rein  physikalisches,  als  um  ein  chemisches  Hindernis  handeln, 
im  Gegensatze  zu  jenen  Ganglienzellen  und  Nervenfasern,  die  in  Folge 
eines  beim  Absterben  des  Thieres  anderen  physiologischen  Zustandes 
sich  befanden  &U  der  pciu  mus»,  in  welchem  eine  Schwärzung  mög- 
lich ist,  und  desshaib  uugeschwärzt  blieben.  Vielleicht  sind  es  die 
verschiedenen  Winkel  in  den  Netzmaschen,  die  bei  gewisser  Enge 
der  Netzmascheji  dem  JSiiederschlag  des  Silbercbromates  hindtiinl  in 
den  Weg  treten.  Dieses  könnte  mau  aus  dem  Umstände  vernuuheii, 
dass  stellenweise  je  zwei  oder  bloß  ein  Schenkel  einer  Masche  ge- 
schwärzt ist,  während  das  die  beiden  Schenkel  verbindende  StUck 
ungeschwärzt  bleibt.  Es  ist  mir  nur  selten  gelungen  das  centrale 
Nervennetz  der  grauen  Substanz  einigermaßen  im  Zusammenhange 
zu  schwärzen,  während  dieses,  wenngleich  auch  nur  stellenweise  an 
dem  viel  weiteren  Nervennetze  der  weißen  Substanz,  wie  wir  weiter 
unten  sehen  werden,  öfter  gelungen  ist. 

Die  mit|^etheilte  Hcobaclitung  erklärt  aul  einfache  Weise  die  Ent- 
stehung der  ganzen  Kuntakttheorie.  Die  Goi.Gi'sche  Methode  lässt 
aus  irgend  einem,  zur  Zeit  noch  unbekannten  Grunde  be- 
sonders diejenigen  Theile  des  centralen  Nervennetzes  un- 
geschwärzt, welche  die  engsten  Maschen  besitzen,  und  es 
kommen  somit  die  Maschen  in  ihrem  ganzen  Umfang  nnr 
selten  zur  Darstellung.  Auf  diese  Weise  enden  die  Netz- 
fortsütze  der  Ganglienzellen  und  der  centralen  Achsen- 
c  \  linder,  sowie  der  lU  ginn  der  Nerven  indirekten  oder  Netz- 
urspiunges  scheinbar  zu  «Endbauinclicn«. 

Obgleich  ich  diese  Beobachtung  für  die  Sicherung  der  Kontt^ 
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nnitätslehre  fUr  wichtig  erachte,  blieb  ich  bei  ihr  nicht  stehen,  son- 
dern trachtete,  besonders  nachdem  mir  gewisse  anatomische  Verhält- 
nisse vieler  Ganglienzell fortsätze  sowohl  aus  der  Litteratur,  als  anch 
nach  eigener  Anschauung  bekannt  wurden,  nach  dem  Auffinden  des 
nervösen  Netzes  auch  in  der  weißen  Substanz.  Nach  den  Verhält- 
nissen bei  den  Plectognathen  und  wirbellosen  Thieren  war  es  ja 
höchst  unwahrscheinlich,  dass  das  centrale  Nervennetz  mit  der  grauen 
Substanz  aufhöre.  Meine  Annahme  bat  sich  denn  auch  wirklich 
bestätigt. 

Um  das  Verhalten  des  Nervennetzes  in  der  weißen  Substanz  ver- 
ständlicher zu  machen,  möge  deren  gesammter  feinerer  Bau  kurz  ge- 
schildert werden.  Wie  bekannt,  setzt  sich  die  Neuroglia  der  grauen 
Substanz  in  Form  eines  im  Leben  offenbar  groben  und  vielleicht 
weichen  Netzwerkes  in  die  weiße  Substanz  fort.  Dieses  Neuroglia- 
netz  verbindet  sich  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarkes  vielfach  mit 
der  innersten  liückenmarkshUUe  oder  der  NeurogliahUUe.  Letztere 
ist  ihrer  Genese  nach  auch  als 
ein  sehr  dichtes  Netz  aufzu-  ^• 


fassen,  welches  das  Ktlcken- 
mark  allerseits  Uberzieht.  Diese 
Hülle  ist  der  äußerste  Theil 
des  Neurogliagewebes.  Außer 
diesem  Neuroglianetz  ziehen 
strahlenförmig  vom  Centralka- 
nale  aus  viele  Bündel  langer 
Fäden  des  Ependyms,  die 
EpendymfUden,  in  bestimmten 
Abständen  an  die  Peripherie. 
Hier  angelangt  verwachsen  sie 
mit  der  neuroglialen  Hülle.  Das 


Verhalten  dieser  Ependymniden 

ist  durch  die  Untersuchungen  Golgi's,  S.  Ramon  y  Ca.ial's,  van  Ge- 
hüchten's,  V.  Lenhoss^k's,  Retzius  u.  A.  viel  zu  genau  bekannt,  als 
dass  ich  etwas  hinzufügen  könnte  und  ich  will  hier  bloß  erwähnen,  dass 
die  Ependymfäden  höchst  wahrscheinlich  in  der  weißen  Substanz  Sei- 
tenfäden abgeben,  wie  ich  dieses  von  ihrem  peripheren  Ende  bestimmt 
behaupten  kann  (Textfigur  1),  die  mit  dem  neuroglialen  Netze  ver- 
schmelzen. In  dieser  Beziehung  würden  sich  die  Ependymfaseni  zum 
neuroglialen  Netze  so  verhalten,  wie  die  Achsencylinder  zum  centralen 
Nervennetz.  Für  das  Rückenmark  fehlen  mir  Beobachtungen,  welche 
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diese  Annahme  sttttEen  konnten,  bis  anf  die  oben  genannte  Stelle 
aber  habeich  dieses  Verhalten  der  Ependymfasem  anm  l^enroglianetse 
im  mittleren  Vagnskeme  (unteren  Vagnskeme  Bohon*s}  dentlieh  be- 
obachten können. 

BesOglich  des  groben  nenroglialen  Netzes  in  der  welBen  Substanz 
mochte  ich  hier  bloß  erwübnen,  dass  es  viel  weniger  Zellen  enthält,  als 
das  nenrogliale  Netz  der  grauen  Substanz.  Oft  sind  es  große  geradezu 
monströs  aussehende  Zellen,  die  in  den  Knotenpunkten  lagern  und 
welche  durch  das  Silberchromat  stark  geschwärzt  werden.  Ahnliehe, 
stets  kleinkemige  Zellen  lassen  sich  aueb  durch  Kamiinfärbnng  schOn 
zur  Darstellung  bringen  (Fig.  5  m).  Man  kann  sie  oft  auch  knapp 
unter  der  NeurogliabttUe  beobaobten,  wo  sie  durch  ihre  Fortsätze  mit 
ersterer  verbunden  sind. 

In  den  Masehenräumen  dieses  Neuroglianetzes  lagern  nun  die  mark- 
baltigoiAchsenoylinder  der  Längs- sowiedie  der  anderen  Bändel.  Dieses 
Verhalten  veranschaulicht  am  besten  Fig.  5,  welche  nach  einem  mit 
Osmium-Karmin  hergestellten  Querschnitte  gezeichnet  wurde.  An  mit 
der  GoLGfschen  Methode  hergestellten  Präparaten  wird  dieses  neu- 
rogliale  Netz,  allerdings  auch  nur  stellenweise,  geschwärzt.  Es  er- 
scheint dann  als  ein  breitfädiges,  grobes  Netz,  dessoi  Zusammenhang 
mit  der  NeurogliahttUe  sehr  deutlich  zu  erkennen  ist  (Teztfignr  1). 
Solche  Neurogliaschwärznngen,  sowie  auch  .die  Schwärznng  der 
Ependymfäden,  treten  schon  am  zweiten  Tage,  nachdem  die  Objekte 
in  die  SilberlOsnng  gelangten,  auf.  In  den  nächstfolgenden  Tagen 
bleibt  kaum  noch  etwas  von  diesem  Neuroglianetz  geschwärzt  und 
auch  die  Ependymfasern  sind  nur  stellenweise  noch  zu  erkennen. 
Sowohl  die  Ependymfäden,  als  auch  das  nenrogliale  Netz  und  dessen 
Zellen  sind  so  eharakteristisch,  dass  man  sie  bei  einiger  Übung  nie 
mit  nervOsen  Elementen  verwechseln  kann. 

In  dieses  nenrogliale  Netz  der  weißen  Substanz  eingebettet,  liegt 
das  nervOse  Netz  derselben.  Am  besten  wird  dieses  wieder  durch 
Osmium-Karminpräparate  veranschaulicht  (Fig.  5).  Wie  in  anderen 
Abtheilungen  der  Vertebraten,  liegen  auch  bei  den  Knochenfischen  ^ 
zerstreute,  kleinste  Ganglienzellen  in  der  weißen  Substanz  (Flgg.  1, 
2,  3,  4,  8, 9, 12, 14, 15).  Diese  Ganglienzellen  lOsen  sich  mit  einem 
Theil  ihrer  Fortsätze  in  das  Nervennetz  der  weißen  Substanz  auf 
(Fig.  5  ffz).  Bei  sehr  dOnnen,  gut  gelungenen  Osmiumpräparaten 
sind  diese  Verhältnisse  viel  leichter  zu  beobachten,  als  die  gleichen 


1  Beim  StOhr  hat  sie  Gorosiowitsch  beaobriebes. 
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der  grauen  Substanz.  Dieses  nenröse  Netz  habe  ich,  wenn  anefa  nor 
stellenwekef  mit  dem  Gca.af  sehen  Yerfohren  snr  Ansehaoong  bringen 
können.  Man  kann  an  solehen  Bildern,  besonders  an  Stellen^  an 
denen  breite  Achsencytinder  liegen,  wie  in  den  ventralen  LäDgsbttndeln, 
gat  erkennen,  dass  es  sieh  nicht  nm  ein  bloßes  Aneinanderlagem  von 
Nervenftden,  sondern  um  völlig  gesehlossene  Ifasehen  handelt 
(Fig.  29),  nnd  daas  die  in  der  weißen  Substanz  gelegenen  klonen 
Ganglienzellen  mit  diesem  Netze  snsammenhftngen.  Es  liegt  sekon 
in  der  Natur  der  Sache,  dass  das  Netz  nicht  tiberall  geschwärzt  und 
in  Folge  davon  die  NetzMen  unterbrochen  idnd*  Solehe  Bilder 
werden  dann  den  Eindruck  eines  unzusammenhangenden  Filzwerkes 
hervormfen.  Beeinträchtigt  wird  dieser  Eindruck  jedoch  durch  den 
Umstand,  dass  auch  an  aolchen  Präparaten  die  polygonal  angeordneten, 
verzweigten  Fäden  Überall  in  gleichen  Abständen  sidi  zeigen.  Wenn 
wir  aber  solche  Präparate  längere  Zeit  betnu^ten  und  zwar,  was  ja 
zur  richtigen  Erkenntnis  des  Sai^verhaltes  wegen  der  Dleke  der 
Präparate  nötbig  ist,  bei  verschiedener  Tubuseinstellung,  so  werden 
wir  an  manchen  Stellen  die  geschlossenen  Hasehenrftnme  eben  so 
deutlicb  erkennen  können,  wie  dieses  die  bildliche  Darstellung  zeigt 
(Fig.  29). 

An  manchen  meiner  Quersdinittpräparate  aus  den  oberen  Theilen 
der  lateralen  Längsbttndel  nnd  zwar  von  Steifen,  an  denen  sehr  fi^e 
markhaltige  Läogsfasem,  zum  Theil  aber  auch  marklose  Fasern 
liegen,  sind  die  feineren  Verzweigungen  der  stärkeren  Nervenfäden 
geschwärzt  (Fig.  IS).  Es  sind  Äste  von  roarkhaltigen  Längafasem, 
zum  nieU  Bolohe  gröberer  Fasern  ans  der  grauen  Substanz  (y«;,  die 
sich  in  den  lateralen  Längsbttndeln  verzweigen.  Allerdings  endigen 
solche  Endverzweigungen  zumeist,  ohne  sich  mit  einander  verbunden 
zn  haben,  doch  konnten  an  manchen  Stellen  audi  geschlossene  Maschen 
beobachtet  werden  (n,  n']. 

Das  Nervennetz  der  weißen  Substanz  ist,  je  nach  der  Stelle  seines 
Vorkommens,  ein  sehr  verschieden  weites  nnd  auch  die  Dicke  der 
Netzfäden  steht  mehr  oder  weniger  mit  der  Weite  der  Netzmaschen 
im  Zusammenhang  (Figg.  18,  30).  Aber  man  muss  zahlreiche  Prä- 
parate durchgesehen  haben,  um  ein  richtiges  Bild  von  dem  Netze  zu 
gewinnen. 

Weitere  Details  Übergehe  ich,  da  das  richtige  Bild  von  der 
Struktur  der  weißen  Substanz,  von  der  das  nervOse  Netz  doch  nur  einen 
Theil  vorstellt,  erst  durch  die  im  dritten  Abschnitt  vorliegender  Arbeit 
erfolgende  Schilderung  der  gröberen  Verhältnisse  gewonnen  werden 
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kmn.  Hier  möchte  ich  nttr  noch  bemerkra,  dau  man  oft,  ohne  du 
feinere  Netz  sor  Dantelliing  gebradit  sn  haben»  neldbrmige  Yer- 
bändongen  swiacben  stllrkeren  Herren&fleiiL  in  der  weißen  Snbetans 
beobachten  kann  (Fig.  17  fi,  Solohe  Verbindongen  aind  viel  hSn- 
Hger  an  beobachten,  ale  dae  feine  Nets. 

Das  Nervenneta  der  weiBen Substanz  hängt  kontlnnirlioh 
mit  jenem  der  graven  So b stanz  zusammen  (Flg.  22)  und  ist 
an  der  Neurogliahflüe  in  sieh  abgesebl essen.  Es  ist  das  ein 
Verhalten,  das  naeh  den  Ton  mir  und  Rawitz  besehriebenen  Verfaillt- 
nissen  bei  wirbeUeeen  Thieren  und  naeh  dem  Verhalten  im  Efleken- 
marke  der  Fleelognathen,  durchaus  nichts  Überrasobendes  bietet 

Mit  der  GoLofsehen  Methode  läset  sich  das  Nerrennetz  der  grauen 
Substanz  nie  so  gnt  darstellen,  als  jenes  der  weifien  Substanz,  doch 
ist  ee  mir  in  der  letzten  Zeit  an  Präparaten,  die  über  seehs  Monate 
in  chfomsaurem  Kali  gelten  hatten,  gelungen,  Verbindungen  swisehen 
den  Verästelungen  Ton  Kerreniasem  (es  handelt  sieh  hier  wabrschein- 
lieh  um  Fasern  ans  den  Hintorwurzeln)  darzustellen.  Idi  besitze  ein 
Präpaiat,  welches  ieh  mit  Hilfe  des  Zeiehenapparates  abbilde  (Fig.  25), 
und  an  welchem  sehr  deutlich  Tier  solche  Verbindungen  (»—»'*) 
sichtbar  sind. 

Da  man  also  durch  die  Goiof  sehe  Methode  mit  dem  Nerrennetz 
der  grauen  Substanz  nicht  viel  anikngen  kann,  so  wOl  ich  meiner 
bisherigen  Besohreibung  Einiges  daräber  nach  Beobachtungen  an 
Osminmsäorepräparaten  nachtragen,  bei  welcher  Gelegenheit  ich  auch 
nooh  einzelne  Verhälteirae  der  Neuroglia  einschalto. 

Das  centrale  Ner?ennetz  der  grauen  Substanz  besitzt  nicht  fiberall 
gleich  weite  Maschen.  Am  engmaschigsten  ist  es  in  den  hinteren 
Httmem  (Fig.  7  j»')»  wo  die  Mascbenriiume  0,006—0,011  mm  betrugen. 
Aber  auch  an  einem  und  demselben  Orte  ktanen  die  Maachenränme 
sehr  Tcrsehieden  weit  sein;  so  habe  ich  aus  den  Torderen  HOmem, 
niebt  weit  unterhalb  des  Centralkanals  bei  Salmo  gefunden,  dass, 
während  auf  der  einen  Seite  derselben  Ckmglienzelle  die  feinsten 
Maseiien  sieh  befinden  (0,004 mm),  auf  der  anderen  Seite  ein  Tcrbältnis- 
määig  grobmasehiges  Netz  (bis  0,041  mm)  sich  ausbreitet  (Flg.  21). 

Variirt  auch  die  Feinheit  des  Nerrennetzes  in  den  VorderhOmem, 
so  kann  man  doch  behaupten,  dass  es  hier  im  Allgemeinen  grob- 
maschiger als  an  anderen  Orten  ist  In  den  HinterhOmem  findet 
man  ausschlieitlich  ein  durchaus  gleich  weites  Netz  (Fig.  7). 

Da  das  nerröBC  Netz  mit  dem  neuroglialen  Netze  auf  das  innigste 
Tcrwoben  ist  —  ohne  dabei  mit  demselben  organisch  zusammen- 
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snhäDgen,  —  bo  lonefatet  ein,  daw  man  es  aaf  giOfieren  Straeken  im 
ZttMmmeriumge  nieht  dantellan  knn  imd  mia  darum  stete  om 
gttsaaimftnhtagepdes,  docb  immeriim  eehr  denklieli  gescblosBenes  Kete 
auf  dem  Gesiehtsfelde  erhiU  (Fig.  21),  gaoi  ähnlioli  dem,  weldtes 
ieh  fttr.Orthagorisoiis  daigesfeeUt  babe^ 

Die  Nennglia  kommt  in  der  giaaen  Snbsteoz  des  KBoehen- 
fisehrnekemnarkes  ebeofaUs  in  der  Netiform  vor.  In  den  Knoten- 
pnakteii  lagern  Keine,  was  jedocb,  obgleieli  es  an  g^eieb  an  erwlüi- 
nenden  Stellen  so  ist,  dooh  nidit  gm  sehemalisoh  genommen  werden 
kann.  Es  giebt  oft  anigedebnte  Stellen,  an  denen  man  in  dem  Nets 
kaum  fbnf  bis  sechs  Zellkerne  zn  eilcennen  Tormag,  wSbrend  «n 
gl^ch  großes  Stock  einer  anderen  Stelle  SO  bis  40  ZeUkerne  enthält 
Ein  nearogliales  Nets,  an  dem  jeder  Knotenpunkt  einer  Zelle  ent- 
spricht, wie  ieh  ein  solches  bereito  für  Ortbagoriscns  beeobrieben  habe, 
lH>mmt  auch  bei  den  ontersnchten  Knoehenfiseben  Tor  (Fig.  21}. 

Es  ist  wohl  aneh  anderen  Forsehem  anfgeiaUen,  dass  die  beiden 
OberhOmer  der  Knochenfisohe  nnter  Anderem  dnrch  ihren  Kemreieh- 
thnm  sieh  aasseiehnen  (Figg.  1,  2,  3,  4,  8,  9,  12  A^),  was  Ton  den 
Nenrogliasellen  herrlihrt  Während  innerhalb  dieses  Netzes  in  den 
granen  Oberhdmem  alle  Knotenpnnkte  einer  Zelle  entsitreohen 
(Fig.  7  p'),  so  werden  sehon  in  der  näehstangrenaenden  weifien  Snb- 
staas  die  Zellen  im  Netze  seltener  (p).  Ähnlich  verhält  es  sieh  aneh 
an  anderen  Stellen  der  grauen,  wie  in  der  weiBen  Snbstans.  Aneh 
ist  an  bemerken,  dass  die  Zellkerne  der  kemrdchen  Neuroglia  in  der 
grauen  Substanz  die  GrOBe  der  Zellkerne  an  anderen  Stellen  der 
Neuroglia  in  der  grauen  Substanz  um  Vieles  ttbertreflbn.  Bei  den 
yersehiedenen  Knochenfischen  ist  die  Anoidnung  dieser  grofikemigen 
Neuroglia  in  den  OberhOmeni  eine  yersobiedene  und  auch  bei  einer 
und  deisetben  Art  kOnnen  in  verschiedenen  Gegenden  des  Rücken- 
markes untergeordnete  Differenzen  in  der  Anordnung  auftreten.  Bei 
Salmo  Uno  (Fig.  9)  sind  die  beiden  Bänder  der  OberhOmer  (hh)  mit 
einer  solchen  Neuroglia  dnrehwoben,  doch  kommen  aoeh  inselittrmige 
Einlagerangen  davon  vor.  Von  den  inneren  Rändern  der  HinterhSrner 
zieht  ein  Streifen  solcher  Neuroglia  unterhalb  des  Gentralkanals,  Je- 
doch von  diesem  etwas  entfernt,  bis  knapp  an  die  UnterhOmer.  Im 
htntnen  Abschnitt  des  Rttokenmarkes  ist  es  dann  der  äußere  Band 
der  Oberhdmer,  von  dem  .  aus  diese  Neuroglia  sich  auf  die  laterale, 
obere  Seite  fortsetzt  (Fig.  10).  Bei  Perca(Fig.  12)  ist  die  Spitze  der 


1  L  e.  Figg.  16, 10, 18. 


üigiiized  by  Google 


42 


£61ft  HftUer 


OberhOmer  mit  dieser  Neuroglia  beinahe  ansgefllllt  and  zieht  von 
hier  aos  dureh  die  Mitte  der  Oberhömer  bis  znm  CentralkanaL  Bei 
Esox  nnd  Cyprinos  carpio  (Figg.  1,  2,  8)  verhAlt  sie  sieh  in  so 
fem  ganz  gleich»  als  sie  sich  bei  beiden  Fischen  auf  die  Hinter- 
hdnier  besehriüikty  die  yon  ihr  sehr  dicht  duiehwoben  werden.  Auch 
bei  Angnilla  setzt  sich  diese  grofikemige  Henroglia  von  den  Hinter- 
hOmem,  wo  sie  ähnlich  vertheilt  ist,  wie  bei  £sox  und  (^rinns 
carpio,  weiter  nach  nnten  fort.  In  dem  vorderen  Theil  des  Rttcken- 
markes  zieht  sie  sich  allerdings  als  sehr  spSrliehes  Gewebe  bis  in 
die  Mitte  der  Unterhtftner  (Fig.  3).  Im  hinteren  Theil  des  Rttckeo^ 
markes  (Fig.  4)  ist  diese  Nenroglia  zwischen  den  Ober-  und  Unter- 
hOmem  reichlicher. 

Dass  innerhalb  der  Neuroglia  der  grauen  Substanz  jene  mon- 
strös großen  Zellen  vorkommen,  wie  in  der  weißen  Substanz,  ist  mir 
unwahrscheinlich;  wenigstens  sind  sie  mir  weder  an  Karmin-  noch 
an  QoLGf  sehen  Prftparaten  begegnet 

Nach  dem  Vorgetragenen  befindet  sich  die  Neuroglia  bei  den 
Knochenfischen  in  einem  recht  primitiven  Znstande:  Stellenweise  ist 
der  embryonale  Charakter  in  Form  eines  Zellnetzes  auf  das  Schönste 
erhalten,  während  allerdings  an  zahlreichen  Stelleo,  besonders  in  der 
ganzen  weißen  Substanz,  die  Zellen  innerhalb  des  Netzes  spärlicher 
auftreten«  Hierdurch  ist  ein  Anschluss  an  höhere  Yertebraten  etreicht 


Znm  Schlüsse  dieses  Kapitels  m(tobte  ich  nur  noch  einmal  auf 
eine  kritische  Erörterung  jener  Auffassung,  nach  welcher  die  moto- 
rische Nervenfaser  im  KUckenmarke  entspringt,  die  sensible  aber 
bloß  dort  endeu  soll,  um  so  mehr  einlassen,  als  die  Widerlegung 
dieses  bisher  nicht  erfolgte. 

Zu  jener  Auffassung  trugen  His'  histogenetiscUe  Beobachtungen 
bei.  Nneli  seineu  Befunden*  entwickeln  sich  aus  den  embryonalen 
Zellen  der  Medullarröhre  zweierlei  Elemente.  Es  sind  die  ^Spongio- 
blasten«  und  »Neuroblasten«;  erstere  liefern  das  neurogliale  und  letztere 
den  größten  Theil  der  nervösen  Gewebe  im  Btlckenmarke.  Ein  Theil 
der  nervösen  Gewebe  soll  durch  Einwachsen  aus  den  Spinalganglien 
in  das  Rllekenmark  entstehen.  Die  Spongioblasten  sollen  anfänglich 
unipolar  sein  und  ihr  Fortsatz  wächst  entweder  durch  die  vordere 

*  W.  His,  Die  Neuroblaöteu  uuü  deren  Entstehung  im  embryonalen  Marke. 
Abbaadlimgen  der  kOnSgl.  slcbs.  Oeaellscbaft  der  WiasenBchaften.  Hathem.- 
pliyslsche  Klasse.  Bd.  XV.  18S9. 
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R&ekeDmarkskommiastiraaf  die  andere  BUckenmarkshälfte  binliberoder 
er  gerttth  ah  Worzelfaser  in  den  motorischen  Nerven  auSerhalb  des 
RfiekenmarkeB  oder  wird  211  LSngafaaem,  Solche  naeh  anSen  ge- 
iaagende  ZellforteKtse  sollen  dann,  lediglieh  als  solche  und  ohne 
Hinzutritt  anderer  ektodermaler  Elemente  ^  enorm  answachsen,  bis 
sie  schlieBlich  die  übrigen  embryonalen  Gewebe  dorohbrechend,  mit 
großer  Sicherheit  ihrem  Endigungsbedrk  entgegengehen,  wo  sie  in 
Form  eines  Endbänmchens  in  eine  Muskelfaser  ete.  einwachsen.  Die 
wirkliehe  Beobachtnng  reicht  jedoch  bloß  bis  zur  Stelle,  wo  der 
KerF  aus  dem  Rttckenmarke  heranstritt,  das  Übrige  ist  nur  An- 
nahme. 

In  den  Spinalganglien  sollen  die  beiden  Fortsätze  Jeder  Gan- 
glienzelle nach  Tcrschiedenen  Biehtongen  answachsen.  Der  innere 
Fortsatz  geräth  auf  diese  Weise  dorsalwärts  in  das  Rtlekenmark  and 
Tei^telt  sich  dort  in  Endbttomchen;  der  distale  Fortsatz  wächst  in 
periphere  sensible  Bezirke  und  endigt  dort  blind. 

Diese  auf  ontogenetischem  Wege  gewonnenen  Resultate  von  His 
Tcrsnchten  sodann  S.  Bamön  t  Gajal'  und  -H.  v.  LsNHoasix'  zu  be- 
sOtigen. 

Ans  Bam6n  t  Gajal's  mittels  der  GoLQ]*8chen  Methode  an  Htthner- 
embiyomen  TOm  vierten  Bebrütungstage  an  angestellten  Untersnehuo- 
gen  erfahren  wir,  dass  der  dieke  Fortsatz  der  Neuroblasten  in  die 
Länge  wächst  und  so  wie  es  His  angegeben  hatte,  entweder  zu  einer 
KommissnralfiMer  der  vorderen  Kommtssur,  oder  zn  einer  peripheren 
motorischen  NervenfibriUe  wird. 

Bis  auf  diese  Angaben  hätte  ich  gegen  diese  Beobachtungen 
durchaus  nichts  einzuwenden,  denn  dass  ein  Wachsthum  der  Gan- 
glienzellfortsätze innerhalb  des  Rttekenmarkes  im  Laufe  der  Onto- 
genie  thatsäeblich  erfolgt,  ist  nicht  nur  a  priori  anzunehmen,  sondern 
wird  auch  ans  den  Abbildungen  S.  Rahön  t  Gajal's  evident  Direkt 


i  Die  MOgliehkeit  eines  Austrittes  von  Ncuroblasten  aus  dem  Rücken- 
uiark<\  v  if^  dieses  auch  A.  Dourn  gefuntlcn  hut,  möchte  His  nicht  ablehnen, 
obi;leicii  <  r  sn  etwas  nicht  beobachtet  liat  doch  zeichnet  er  auf  Taf.  IV  Fig.  39 
der  Jcitircen  Arbeit  eine  solche  auHgutretene  Zello  aehr  deutlich).  Wenn  dies 
aber  bo  ist,  wu  geaohiebt  dann  mit  diesen  Zellen?  So  ein  Verhüten  würde  ja 
gegen  die  Uis'scbe  Auswachsiui^'äthcorie  sprecheD. 

-  S.  Ram«5n  y  Cajal.  a  (|uelle  t-puquc  apparatssent  Ics  expansions  dt;» 
cellules  neryeuses  de  la  moclle  epiniure  du  poulet?  Auatooi.  Anzeiger.  Jahrg.  V. 
1890. 

>  H.  V.  LEKRoeste,  Beobachtungen  an  den  Spinalganglien  nnd  dem  Btteken- 
nark  Ton  Pristiurusembryonen.  Anatom.  Anaeiger.  Jahrg.  VII.  1892. 
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hat  swar  Bahön  t  Cajal  dieseB,  wie  ans  der  Natur  des  Objektes 
schon  folgt,  nicht  beobachten  klinnen,  aber  die  Folgening  ist  dniofar 
ans  snlisNg.  Weniger  einreistanden  kann  ich  mich  mit  der  Beob- 
achtang  Casaüb  erklären,  dass  dieses  Waohsthnm  des  dicken  Qan- 
gUensellfortsatzes  dnxeh  eine  teiminale  konisohe  Ansehwellnng,  doieb 
den  WaohsthnmBConns  »c6nes  de  eroissanoec  erfolge.  Was  uns  Bim6x 
T  Gajal  tiater  diesem  Namen  auf  seinen  Golgi' sehen  Präparaten 
vorführt^  ist  eine  gesehwintei  mit  Unebenheiten  Teisehene  Verdicknng 
am  Ende  der  dicken  FortsVlie  der  Nenroblasten.  Wer  steht  nns 
daftkr,  dass  es  sieh  hier  nicht  nm  ein  durch  die  Methode  venirsachtes 
Artefakt  handelt?  Aber  angenommen  den  Fall,  dass  dem  nieht  so 
sei,  hat  denn  Bam6n  t  Cual  ancfa  beobachtet,  dass  die  Wachsthnms- 
intensität  dieser  Fiser  an  genannter  Stolle  koneentrirt  sei?  Es  ist 
ans  phyletisehen  Verhältnissen  viel  mehr  Gmnd  znr  Annahme  tot- 
banden,  dacs  die  Nenroblaiten  von  Anfiuig  an  eben  so  nnter  ein- 
ander zusammenhängen,  als  die  Spoagioblasten,  dass  aber  dieser 
Zosammenhaog  mit  der  Ck>LOi'schen  Methode  am  aUerwenigsten 
darstellbar  ist,  scheint  gewiss  zu  sein.  Dann  würde  ein  Waehsthnm 
selbstverständlich  nach  allen  Bichtangen  hin  siemlich  gleiehmäBig 
erfolgen. 

Solche  WachBtbnmskegel  erkannte  Bam6k  t  Cajal  nicht  blofi 
innerhalb  des  Bttckenmarkes,  sondern  auch  an  Adisencjlinderfort- 
sätien  der  Nenroblasten,  welehe  beretts  die  neorogliale  HUlle  durch- 
brechen  haben  nnd  somit  anßerhalb  des  Bttckenmarkes  liegen.  Doreb 
letzte  Beobachtung  soll  nnn  His'  Wacbsthnmstheorie  der  peripheren 
motoriBchen  Faser  bewiesen  sein.  Es  scheint  mir  aber,  dass  selbst 
fär  den  anzunehmenden  Fall,  dass  Bax6k  t  Cajal  oder  sonst  wer 
an  yersehieden  alten  Embiyonen  durch  Messungen  an  der  geschwärz- 
ten peripheren  Faser  den  Beweis  erbringen  wttrde^  dass  diese  Faser 
wächst,  damit  noch  immer  kein  Beweis  dafttr  erbracht  sein  wird, 
dass  diese  wachsende  Faser  auch  ein  kontinuirlicher  Fortsatz  einer 
centralen  Gaoglienzelle  sei.  Denn  in  dem  Mafie,  als  aufierhalb  des 
Mcdnllarrohres  die  Verschmelzung  der  an  einander  gereihten  Zellen 
zu  einer  Nervenfoser  erfolgt,  Sndert  sich  auch  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Gebildes  nnd  schwärzt  sieh  in  Folge  dessen, 
während  die  embiyonalen  Bildnngszellen  sonst  ungeschwärzt  bleiben. 

Die  LsHHOSSiK'schen  Beobachtungen  an  Pristiurusembiyonen  er- 
bringen weiter  auch  keinen  Beweis  für  die  KuPTFiSR-His^sche  Auf- 
fassung. Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  die  Beobachtung  v.  Lehhosb^'s, 
nach  welcher  an  älteren  Embiyonen  die  Verästelung  der  intramedal- 
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Iftren  GhuigUenidlen  eine  reidieie  als  an  jüngeren  Embiyonen  aei, 
aiieti  so  denten  liefie,  daas  die  bereits  TOrhandenen  gewiss  nnter 
einander  (^eli  vielfach  vereinigenden  Eortsätie  sieh  erst  bei  gewisser 
MHebtigiLeit  scfawilraen. 

Ich  kann  somit  dnreh  die  mit  der  OoLOfschen  Methode  er- 
zielten Beobachtongen  keine  BestKtigang  flir  die  KcPFFBR-His'sche 
Hypothese  erblieken,  denn  anch  besUglieh  des  Answaehsens  der 
Spinalganglien-ZellfortslltEe  ist  kein  gentlgender  Beweis  daftr  ei^ 
braeht  worden,  dass  dem  nicht  auch  anders  s«n  konnte,  and  kann 
wohl  aaeh  sehen  in  Folge  der  technischen  Methede  nicht  erbraeht 
weiden.  Insbciondere  nieht  filr  extnunedallMre  Kerveniisseni,  denn 
Zellkeme  lassen  sich  daroh  die  Gouif  sehe  Methode  nicht  nach- 
weisen, ond  damit  würde  anch  die  MOgliehkdt,  an  der  embiyonalen 
Faser  noch  den  Nachweis  einer  Andentnng  früherer  ZellBtmktoien 
m  erbringen,  vtJllig  ansgeschlossen  sein. 

Einer  AnlTassang,  wie  die  KuFFPBS-His'sche  ist,  standen  von 
jeher  energische  Gegner  gegenüber.  Der  Erste,  weleher  der  znerst 
von  KuFFFRB  ansgesproohenen  obigen  Anffassnng  entgegentrat,  war 
Hehskn*.  Er  verwarf  die  AnfGusnng  Küpffer's,  indem  er  aller- 
dings ans  einem  theoretiBchen  Grande  annahm,  dass  die  Nerven- 
sellen gleieh  von  An&ng  an  mit  den  peripheren  Endzelien  (Sinnes- 
zelle, Moskelzelle,  Drüsenzelle)  dnreh  Intereellnlarbrücken  verbanden 
seien.  Naeh  Bensen  würden  die  Nerven  niemals  ihrem  Ende  zu- 
wachsen müssen.  Ich  will  weiter  nnten  auf  Hek8BN*s  im  Allgemeinen 
durch  die  Pbylogenie  gerechtfertigte  Ansehauang  zurüi^kommen,  und 
will  hier  nnr  diejenigen  Forscher  anftihren,  die,  auf  direkte  Beob- 
achtongen gestützt,  der  KuPFFEBrHis'schen  Hypothese  entgegentraten. 
Balfoue*  war  wohl  der  Erste,  der  bei  den  Selachiem  beobachtete, 
dass  die  vorderen  Rüekenmarksnenren  durch  die  Verschmelzung  von 
langen  Reihen  hinter  einander  lagernder,  aus  dem  MeduUarrohre  aus- 
gewanderter Zellen  entstehen.  Dieser  Anffassnng  schloss  sich  auch 
VAN  WijBB*  an.  Als  ein  weiterer  Vertreter  derselben  ist  auch 
Beabd  zu  nennen,  der  schon  1888^  für  die  Richtigkeit  der  Balfoür- 


I  V.  Hbnsbm,  Über  die  Entwicklmig  des  Gewebes  und  der  Nerven  im 

Sehwanzo  (Irr  Froeehlarve.  YutOBOW^B  Archiv  für  Pathologie.  Bd.  XXXI.  1BH4. 

3  F.  M.  Balfour,  A  monograpb  on  the  development  of  elMmobmnoh 
fishes.    Loadon  \blb. 

J.  VAN  VViJUji:,  Über  ilio  EntwickluiiK  ^es  Exkrciiousbysieics  und  anderer 
Organe  bei  den  Setachiem.  Anatom.  Anseiger.  Jahrg.  VI.  1888. 

*  J.  BsABn,  Morphologie«!  Studies.  Anat  Journal  of  Mieroae.  Scfenee.  18b8. 
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sehen  Angabe  eintrat,  nnd  später  bat  er  weitere  Beobacbtongen  mit- 
getheilt^  die<  anf  die  entschiedenste  Weise  gegen  die  Kitpffbr- 
Uis'sebe  Hypothese  sprechen  >. 

Am  entschiedensten  wäre  die  BALFous^sehe  Beobachtung  von 
dem  Entstehen  peripherer  Herrenfasem  dnrch  die  Untersncbnngen 
Dohbn's'  gestutzt  worden,  wenn  dieser  Forscher  nachher  in  seiner 
ersten  Auffassung,  nach  welcher  die  peripheren  Nervenfasern  ans  hinter 
einander  lagernden  ektodermalen  Zellen  entstehen,  nicht  wankend  ge- 
worden wäre.  Er  hält  jetzt  jene  Zellen  iUr  mesodermale,  nnd  neigt 
mit  einiger  Unsicherheit  der  His^schen  Answachsnngstheorie  zn^. 

Auch  die  ontogenetische  Anlage  der  hinteren  Rttckenmarkswar- 
zeln  spricht  —  m9gen  wir  mit  Balfour  annehmen,  dass  die  Gan- 
glienleiste bloß  den  hinteren  Wurzeln  entspricht,  oder  nns  der  Auf» 
fassnng  Onödi's^  anscbließen,  wonach  auch  die  Spinalganglien  sich 
aus  der  Leiste  entwickeln  —  entschieden  gegen  jene  Auffiwsung, 
nach  welcher  die  hinteren  Nerrenwurzeln  in  das  Rttekenmark  ein- 
wuchsen. Denn  ist  die  Anlage  der  hinteren  Ner?enwurzeln  an  dem 
Rttekenmark  vorhanden,  und  für  die  Richtigkeit  dieser  Thatsache 
sprechen  die  zahlreichen  gleichlautenden  Beobachtungen  Balfour's, 
VAN  Wuhb'b,  Rabl's,  On6dx's,  Dohrn's  u.  A.,  so  ist  es  geradezu 
unverständlich,  warum  die  hinteren  Nervenwurzehi  in  das  Rtteken- 
mark euLwachsen  sollen.  Die  dnrch  die  OoLOi'schen  Methoden  er- 
zielten Resultate  lassen  sich  ganz  anders  deuten.  Aber  auch  zahl- 

1  J.  Beard.  The  transient  (lan^'lion  Cells  and  tbeir  Herre»  in  Baja  batis. 
Anatom.  Anzeiger.  Jahrg.  VII.  Ib94. 

-  Freilich  ist  v.  LENUOSSi^  hierüber  anderer  Ansicht;  er  äußert  sich  in 
seiner  letzteitiiten  Arbeit  folgendermaßeii:  «Um  so  befiremdend»  nrass  es  er- 
sdi^nen,  wenn  noch  in  allerletzter  Zeit  unter  yollkommener  lunutirung  der 
nenerfn  Lt'istmjgtMi  der  Neurohistologie  auf  Borax-Karmin-  oder  ähnliche  Prä- 
paratü  hiu  die  ältereu  Anschauungen  Uber  kettenartige  Verbindungen  von 
Achsencylindern  aufgefrischt  wurden,  wenn  Nervenfasern  abgebildet  äiud,  die 
an  beiden  Enden  in  Kervencellen  etnmttnden,  eine  Barstellnntp,  die  den 
Ornndprincipien  unsrrer  hentigen  Erkenntnis  zuwiderläuft.«  Zu 
einer  solchen  Dar.^telhnif;  lä^.st  Beaud  sich  hinreißen  und  hat  noch  die  Kühn- 
heit, zwei  GangUtjnzclleu  i-n  zu  zeichnen,  dass  fsie  mit  einander  veihiinden  er- 
scheinen; eine  Abbildung,  die  nach  der  An»iclit  Herrn  v.  Lbnhossek  »  bluß  aus 
der  Phantasie  des  Antors  entsprungen  ist! 

3  A.  DoHBN.  Xcrv  ciifasor  und  Gangllettielle.  lllttheünagen  aus  der  Zoolog. 
Station  zu  Neapel.  Bd.  \. 

*  A.  DoiiRN,  Dir:  S(  iiWANN'8chen  Kerne  der  Selacbierembryonea.  Anatom. 
Anzeiger.  Jahrgang  \  II.  lHi)2.  pag.  348. 

»  A.  Onödi,  Über  die  Entwicklang  der  Spinalganglien  und  der  Nerven- 
wurzeln.  MatbeuL^natarwiss.  Berichte  ans  Ungarn.  Bd.  n.  1883/1861. 
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reiche  gut  bekumte  Thatsacfaen  ans  der  Anatomie  des  peripheren 
NervensystemB  stehen  damit  nicht  im  Einklangf  daes  die  periphere 
Neryen&ser  ein  dnziger  kontinalrllchcr  Zellfortsatz  sei.  Ich  erinnere 
nnr  an  die  in  die  periphere  Nerrenfaser  eingeschalteten  bipolaren 
Ganglienxellen  der  Trematoden^  nnd  ähnlicher  Zdlea  mancher  Hol" 
Insken'.  Innerhalb  dieser  Nerven  schwillt  eine  Nenrenfaser  ganz 
allmählicb  oder  aneh  ptötzlieh  in  eine  Ganglicnzelle  an,  welche  wieder 
nach  Art  einer  Spinalgauglieozelle  der  Tdeostier  mit  einem  oder  mit 
zwei  Fortsätzen  sich  im  Nervenbtlnde!  fortsetzt.  Wie  wäre  dieses 
anders  zn  denten,  als  dass  der  periphere  Kenr  aus  hinter  einander 
gelagerten  ektod^rmalen  Zellen  entstanden  sei,  von  denen  rieh  welche 
in  Form  eingeschobener  Ganglienzellen  weiter  erhielten.  Oder  sind 
solche  Ganglienzellen  etwa  mit  Spinalganglienzellen  der  Wirbelthiere 
▼ergleichbar?  Wie  wären  aber  dann  die  Terschiedenen,  theils  in 
einzelnen  Organen,  theils  nnter  der  Hant  sich  findenden  Pleznse 
mit  in  ihre  Knotenpunkte  eingesetzten  Ganglienzellen  —  wie  jenes 
in  der  Herzwaad  Ton  Wirbelthieren  und  Wirbellosen  rieh  befindende 
Endnetz,  oder  der  Plexus  mjenterious  und  ähnliche  Bildungen  bei 
Mollusken*  und  Hirudineen^  der  Plexus  in  der  Armwand  Ton  Brachio- 
poden*,  der  peri])here  Plexus  der  Ghätognathen*  etc.  —  zn  denten? 
All  dies  sind  Fragen,  auf  die  die  Anhänger  jener  Theorie  kaum  eine 
befriedigende  Antwort  zu  geben  Tcrmdgen. 

Ich  begnüge  mich  mit  dieser  Au&ählung  jener  Beobaehtungen, 
welche  g^;en  die  KcPFFEB-His'sohe  Auswachsungslehre  und  die  Oa- 
jAL-LBNHOSSäK'sehe  Kontakttheorie  gerichtet  sind,  und  mOchte  mich 
nunmehr  zur  weiteren  Begründung  der  Kontinnitätslehre  mich  mit 
einem  Thema  beschäftigen,  das  von  den  Anhängern  der  Kontakt- 
iheorie  mit  einer  gewissen  wohlbegrUndeten  Scheu  umgangen  wird. 
Ich  mrine  den  phyletisdhen  Ursprung  des  Nerrensystems. 

Aus  K.  0.  Scbnbidbb's  Untersuchungcu'  wissen  wir,  dass  das 

>  J.  PoiRiER.  CuDtributiou  a  I'Histoire  des  Treuiatodes.  Arch,  de  Zuolog. 
exper.  et  geuer.  2«  Ser.  Tom.  III.  1885. 

s  B.  Hauler,  Beitrige  mr  Kenntnis  der  Nerren  im  Peritoneam  von  Doris 
taberenlsta  Lara.  Arbeiten  am  dem  zoolog.  Institut  zu  Wien.  Bd.y.  1884. 

3  A.  Nat.kpa.  Beiträf»«  zur  Anatomie  der  StylommatOphoi^n.  SitSUttgS- 
berichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LXXXVII.  1H83. 

•  F.  LsTDia,  Vom  Bau  des  tbieriacbcn  Körpers.  Tübiugeji  lbt>4  uud  Ta- 
feln nir  Terf  Idobenden  Anatomie. 

•  J.  F.  Bemmelek.  Untersuchungen  Uber  den  anatomischen  und  histologi- 
schen Bat!  ilor  Br-iclüopoda  Testicardinla.  Jenaisehe  Zeitschrift  für  Natarwiss. 
Bd.  XVI.  pag.  125.  Taf.  VII  Fig.  9. 

•  0.  Hertwio,  Die  Chätognatheu  etc.   Jena  1880.        '  1.  c. 
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Nervensystem  von  Hydra  in  Gestalt  eines  zwischen  Ektoderm  und 
der  ektodemifllflii  Mmkellege  gelegenen  Netees  den  ganzen  Kürper 
des  Polypen  ttbenielit.  Es  sind  aaüilreiolie  Ganglienzellen  mit  zwei 
und  ancb  mehrerai  FortriUien,  die  m  genumter  Stelle  am  den 
guusen  KOrper  aentrent  liegen  ond  mit  ihren  Foiiifttzen  nnter  ein- 
ander anastomosiren,  d.  Ii.  rieh  veihinden.  ffierdaseh  entsteht  aber 
jenee  snbektodermale  Kerrennetz.  Bei  dieser  Yerthcilaag  der  Gkm- 
gllMizellen  liegen  dieielben  Mlbstmatindiidi  vMt  Immer  in  gldeh- 
weiter  Sntfemnog,  es  können  swei  bis  drei  Ganglienzellen  oft  ganz 
nahe  bei  einander  liegen;  es  kann  dieee  Entfemnng  aber  aneh  eine 
ganz  betri<Miebe  sein.  Aneh  die  Verbindong  zwisehen  je  zwei 
Zellen  iet  nieht  immer  derartig,  daaa  zvd  Fortsitze  zweier  Ganglien- 
zellen einfaeh  mit  einander  TerBofamelzen,  sondern  es  kann  zieh  der 
Fortsatz  einer  GangHenzelle  vielfiMh  theilen,  nnd  erst  diese  Thetlizle 
verbinden  sieh  mit  Sbnliohen  benaehbaiter  Ganglienzellen  zn  einem 
reeht  tnbtilen  Ketz.  Izt  dieses  Nerveimetz  naeh  dem  Miigetheilten 
an  rerzehiedenen  Stellen  ein  versefaieden  weites^  so  wird  der  allge- 
meine Charakter  eines  gleiehweiten  Ketzes  nodi  an  dnem  bestimmten 
Orte  des  PolypenkOrpers  dnioh  das  Aoftreten  zahlreieherer  Gan- 
glienzellen noch  weitor  beeintrjiebtigt.  In  der  Kihe  der  Handsdheibe 
finden  sieh  nllmlich,  dicht  beisammen  liegend,  viele  Ganglienzellen 
vor,  wodnreh  dort  aneh  ein  dichteres  Nervennetz  entstehen  mass  ala 
an  sonstigen  Stellen  Diese  verdiebtete  Stelle  des  Nervensystems 
bildet  die  pbyletische  Vorstafe  zum  Nervenringe  der  Mednsen;  ihr 
Vorhandensein  wnrde,  wenn  aneh  nnr  fltr  die  hOehststehendsten  Po- 
lypen, nämlich  den  Tnbnlarien,  Ton  0.  nnd  R.  Hebtwio  vermuthet'. 

Die  Fortsätze  der  einzelnen  Ganglienzellen  der  Hydra  sind  unter 
einander  gleich  stark,  darom  ISsst  sieh  aneh  hierin  keine  Versehie- 
denheit  nnter  ihnen  feststellen.  Hanehe  geben  Nebeniste  ab,  die 
sieh  mit  Fortzätzea  (oder  mit  NebenSsten  solcher)  der  benaohbarten 
Ganglienzellen  verbinden,  wobei  das  Ende  des  Fortsatzes  sich  bis 
zn  einer  Epithelmnskelzelle  oder  zn  einer  Sinneszelle  (Nesaelzelle) 
fortsetzt  nnd  sich  mit  ihnen  verbindet^  Hierin  haben  wir  sensible 


^  Diese  Darstelluug  ist  nicht  bloß  nach  d^a  Angabou  vun  Schneider  zu- 
mmmengesiellt,  sondetn  aueh  durch  eigene  Untsisiiebungen  ergänzt,  beziehungs- 
weise in  untergeordneten  Punkten  berichtigt  worden.  ScBSonDiut  beeohrdht 
eine  Verdichtung  uuch  an  der  Fußscheibe,  was  ich  nicht  bestätigeu  kann. 

-  0.  und  R.  Hertwiq,  Daa  Nerycneyatem  und  die  äinnesorgane  der  Me- 
duseu.   Leipzig  IbTb.  pag.  171. 

3  Beides  liabe  auch  ich  beobachtet 
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und  motorisebe  Endigongexi  Yor  was.  Die  Sinoeseindrflckc  werden 
dnrch  die  percipiranden  SinneBzelleii  den  Ganglienzellen  des  Nerven- 
systems mitgetheOt,  die  ihreneitB  anf  die  Epithelmnakekellen  wirken. 
Die  ganze  NeirenthStigkeit  änfiert  sieh  aomit  bei  Hydra  in  einer 
Reflezwirknng,  aus  weldier  dorob  0.  nnd  K  Hbrtwio  deren  Kerven- 
system  richtig  im  Vorans  erkannt  wnide.  Ans  diesem  Toransge- 
setzten  nnd  sieb  als  solebes  bewabrhelteten  Nervensystem  der  Hydra 
ist  von  diesen  Forscbero  das  Nervensystem  btfberer  Fonnen  richtig 
imd  in  ganz  eminenter  Weise  abgeleitet  worden.  leb  verweise  auf 
ihre  Daritellnng  nnd  bemerke  bloß,  dass  aneb  HsirSBir^s  vorzttglicb 
dorcbgeftlbrte  Speknlation  bereits  1864  an  demselben  Besnltate  fUhrte. 
Damm  branebe  ich  mich  hier  anf  die  weitere  Ansfllhning  nur  in  so 
fem  einsnlassen,  als  meine  Ansiebt  von  jener  der  angefahrten  Aotoren 
diffeiirt,  indem  ich  auch  in  dem  Nervenringe  der  Medasen  eine  Netz- 
stmktnr  nach  dem  Yerbaltoi  bei  Hydra  nnd  den  höheren  Metazoen 
.  annehme. 

Bei  ihrer  Darstellnng  nehmen  0.  nnd  R.  Hbbtwig  an  *,  dass  vor 
der  Zeit  der  Abspaltung  des  Nervensystems  yom  Ektoderm  in  jenem 
phyletisehen  Stadium,  da  noch  silmmtliehe  ektodermale  Elemente  so- 
wohl die  Eigenschaft,  Empfindungen  wabrznnehmen,  als  aneb  Nerven 
nnd  MoskeltbStigkeit  in  sieb  vereinigten,  diese  ektodermalen  Ele- 
mente anter  einander  darch  Fortsitae  verbanden  waren.  Auf  diese 
Weise  gelangte  der  »Zellverband«  zur  Geltung,  der  zwar  noch  keine 
ausgesprochene  Nerventbätigkeit  besaß,  dodi  immerhin  auch  diese 
in  sich  vereinigte.  0.  nnd  R.  Hbbtwio  denken  sich  diese  Verbin- 
dungen nicht  aus  unvollkommener  Zelltbeilung  im  Sinne  Hensen's 
entstanden,  da  sie  diese  Annahme  zu  »der  den  Beobachtungen  wider- 
sprechenden Ansicht  fUhren  wtlrden,  dass  von  der  ersten  Eitheilung 
an  eine  Protoplasmaverhindung  sich  zwischen  den  einzelnen  Theil- 
prodnkten  erhalten  mttsste,  sondern  nehmen  an,  dass  nrsprttngltch 
getrennte  Zellen  erst  nachträglich  durch  Verscbmelzuug  von  Froto- 
plasmafiMrtslitzen  Verbindungen  eingegangen  sind«.  Sei  dem  wie  ihm 
wolle»  so  viel  seheint  mir  sicher  zu  sein,  dass  diese  Verbindungen 
identisch  mit  den  intereel  In Uren  Verbindungen  gleichartiger  Zellen 
sind,  die  an  den  Geweben  der  fertigen  Organismen  ttberall  zur  Gel- 
tung gelangen. 

Des  Weiteren  halte  ich  es  nicht  fUr  nöthig,  mit  HBBTWia  atfsu- 
nebmen,  dass  nach  dem  obigen  indifferenten  Verhalten  des  Ekto- 


I  l.  c.  pag.  167^174. 
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derms  die  Zeilen  sich  in  drei  verschiedeneB  Riebtangen  bin  diffe- 
renzirt  hätt  11  Tiiinilich  in  Muskel-,  Sinnes-  und  Ganglienzellen.  £s 
gebeint  mir  vielmebr  für  viel  einfacher  und  nach  den  gegeben«! 
Yerbältnigsen  bei  der  Hydra  fiir  zulässiger  zu  sein,  die  Sache  so 
au&ofassen,  dass  ursprünglich  die  Differenzirnng-  nnr  nach  zwei  Rich- 
tungen hin  erfolgte.  Die  indifferenten  Zellen  differenziiten  sich  in 
kontraktile  und  sensible  Elemente,  die  unter  einander  verbunden 
blieben.  In  einem  weiteren  Stadium  der  phyletischen  Entwicklung 
scheidet  nun  die  kontraktile  Epitbelmnskelzelle  in  sich  eine  kon- 
traktile Faser  ab,  wodurch  sie  zu  einer  £pithelmu8kel/clle  wird. 
Dies  ist  dor  Fall  bei  Hydra  und  vielen  anderen  Uydroiden.  Die 
Epithelmuskelzelle  besitzt  bloß  einen  ZellkerOi  der  in  dem  epithe- 
lialen Abschnitte  liegt.  Xiin  hat  aber  vak  Beneden  '  bei  Hydracti- 
nia  beobachtet,  dass  bei  deren  ^euromuskelzellen  der  muskulöse 
Abschnitt  in  so  fem  von  dem  epithelialen  Abschnitt  sich  getrennt 
hat,  als  er  bloß  noch  durch  einen  feinen  Faden  mit  demselben  ver- 
banden ist.  Außerdem  besitzt  aber  auch  der  muskolOse  Abtichnitt 
einen  Zellkern.  Dieses  Verhalten  ist  nun  offenbar  so  auizufassen, 
dass,  nachdem  die  £pitbelzelle  nach  erfolgter  Kerntbeilung  einen 
Tochterkern  an  den  muskulösen  Abschnitt  abgegeben  hat,  dieser  sich 
von  seiner  Mutter/olle  oder  der  ursprunglichen  kontraktilen  Epithel zelle 
abzutrennen  beginnt.  Die  Eiiithelzelle  wäre  aber  durchaus  nicht  als 
binneszelle  und  die  Verbindung  zwischen  ihr  nnd  der  nunmehrigen 
Muskelzelle  nicht  als  Nerveufaden  im  Sinne  van  Benedbn's  aatzn- 
fassen.  Erstere  ist  vielmehr  zur  bloßen  Matrixzelle  heruntergesunken, 
während  der  verbindende  Faden  lediglich  eine  indifferente  inter- 
cellalllre  Verbindung  darstellt. 

Die  primäre  Sinneszelle,  welche  in  der  angegebenen  Weise  mit 
der  Epithelmuskelzelle  verbunden  ist,  besitzt  zu  einer  Zeit  der  phy- 
letischen Entwicklung  eine  doiqielte  Jjedeutung.  In  dieser  Form  " 
und  Bedeutung  ist  sie  bei  der  Hydra  wenigstens  nicht  mehr  anzu- 
treffen, doch  tritt  sie  bei  Cannarina  nach  0.  und  R.  Hertwig  noeh 
sporadisch  auf.  Es  ist  das,  obgleich  Oarmarina  schon  ein  jüngeres 
phyletisches  Stadium  als  Hydra  Torstellt,  nicht  Uberraachendf  wenn 
wir  uns  vergegenwärtigen,  dass  ja  oft  genug  bei  jüngeren  Formen 
noch  einzelne  ursprllnglicliere  Einrichtungen  sich  erhalten,  die  be- 
reits bei  einer  älteren  Form  nicht  mehr  za  finden  sind,  dass  es  keine 


*  E.  VAN  IJkxkdkn,  De  I;t  lii-liuction  orifrinelle  da  testicule  et  de  l'ovsire. 
Balleüns  do  1  Acftdemie  royai«  de  Belgique.  2»  Ser.  Tom.  XXXV.  1874. 
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Behematisebe  Formeu  gieht,  welche  alle  ToraagegaDgenen  phyleti- 
sdiea  Emiichtuu^^eu  aofweisen  könnten.  Für  die  Annahme  O.  and 
B.  HEBTWiG*8f  daBB  in  diesen  Zellen  der  Cannarina  eine  dritte  Dif- 
feienzimngaforin  des  Epithels,  nttmlich  die  primSre  Ganglienzelle 
TorIJtge,  ist  kein  Grand  Torhanden.  Eine  solche  Annahme  wttrde 
die  Erklilmng  bloB  komplidrter  gestalten.  Ich  erblicke  bei  Carma- 
lina  eher  ein  solohes  Stadinm,  in  welchem,  ähnlich  wie  an  der 
Epithehnnskelselle  der  mnsknlOse  Abschnitt»  der  gangliöse  oder  rein 
nervöse  Absclmitt  sich  Yon  dem  sensitiTen  Abschnitt  abzutrennen 
beginnt  Ist  dieses  nun  so  vollständig  erreicht  wie  die  Abtrennung 
der  Moskelzelle  von  der  Epithelmatrizzelle  bei  Hydractinia,  so  haben 
wir  in  der  nach  innen  gekehrten  Zelle  die  primäre  GuDglienzelle 
yor  uns,  während  die  im  Epithel  verbleibende  Mntterzelle  eine 
Sinnesborste  erhält  und  ausschließlich  zur  sensiblen  Zelle  sich  ge- 
staltet Letztere  stellt  nun  im  Gegensatz  zu  jener  primären  Sinnes- 
zelle,  die  auch  die  Ganglienzelle  in  sich  fasste,  die  sekundäre  Sinnes- 
zelle vor,  und  ist  mit  der  Epithehnuskelzelle  nicht  mehr  direkt, 
scndem  bloß  durch  die  VermitteluDg  der  primären  Ganglienzetle 
verbunden.  In  diesem  Stadium  befindet  sich  das  Nervensystem  der 
Hydra.  Hiemach  wttrde  die  Epithelmnskelzelle  niemals  eine  Gaa- 
glienzelle  ans  sich  abgeschieden  haben,  sondern,  wie  ja  das  bereits 
in  der  ersten  Differenzirung  der  Ektodermzellen  begründet  ist  und 
blofi  znr  Produktion  der  Muskelfaser  befähigt  sein,  während  die  Ab- 
sehmdung  der  Ganglienzelle  ausschließlich  der  primären  Sinneszelle 
zukommt  Während  also  die  die  Huskelzelle  abscheidende 
Epithelzelle  bei  den  höheren  Metasoen  lediglich  zu  einer 
embryonalen  Bildungszelle  degradirt  wird,  erhält  sich  die 
primäre  Sinneszelle  stets  als  solche,  was  eine  freie  Endi- 
i;ung  von  Nervenfasern  zwischen  Epithelzellen  etc.  voll- 
ständig ausschließt  Diese  Auffassung  ist  durch  die  Beobachtung 
in  vollem  Maße  gestutzt,  und  nur  die  Endigung  in  Endzeilen  scheint 
durch  neuere  Beobachtungen  gefährdet.  Die  zuerst  an  der  Cornea 
durch  Gkiidchlorydbehandlaug  gemachte  Erfahrung  Uber  freie  Nerven- 
endigung wurde  insbesondere  durch  F.  E.  Schulze,  Rbtzius,  v.  Len- 
HOflsto  u.  A.  durch  die  GoLai^sche  Behandlungsweise  in  letzter  Zeit 
an  den  verschiedensten  anatomischen  Stellen  vermehrt  Nach  diesen 
Beobachtangen  sollen  Endigungen  sensibler  Nerven  auch  intereellolär, 
und  somit  ohne  sieh  vorher  mit  einer  »Endzeile«  zu  verbinden,  endi^ 
gen.  Diese  Erfahrungen  lassen  sich  auf  die  einfachste  Weise  zu 
Gunsten  der  phyletiscben  Evolution  erklären.  Diese  Endigiuig  ist 
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nur  scheinbar  eiue  freie,  denn  wir  wissec.  und  besonders  die  Cornea 
der  Wirbeithiere  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  es  intercel- 
liililre  Verbiudungen  zwischen  gleichartigen  Zellen  giebt, 
und  die  periphere  sensible  Nervenfaser  endigt  öfter  in 
diesen.  Wir  haben  somit  keine  freie,  sondern  bloß  inter- 
eelluliUe  Nervenendigungen  in  den  beobachteten  Fällen 
vor  uns. 

Die  primäre  Ganglienzelle  besteht  außer  bei  den  Cnidariern 
wohl  nirgends  mehr,  da  sie  offenbar  durch  sekundäre  Differeuzirun- 
gen  zu  den  verschiedenen  Ganglienzellenarten  des  höheren  Nerven- 
systems sich  gestaltete.  Diese  Differenzirnngen  sind  aus  den  ver- 
schiedenen höheren  physiologischen  Funktionen  der  Ganglienzellen 
höherer  Wesen  erklärbar.  Ich  ^ilaiibe  aber  aucb,  dass  ein  Theil  der 
priinilren  Gan;;lienzelk'ii  in  die  peri})liereii  Nervenfasern  aufgegangen 
Bind  (es  wären  dies  die  soirenannten  Nervenzellen  Apathy's  da  diese 
ja  ontoi^enetiseh  aus  Zellenreilien  deren  Elemente  wohl  auch  vorher 
unter  einander  zusammeubingeu)  entstehen. 

Wie  ich  sciion  öfter  in  meinen  Arbeiten  hervorhob,  nehme  ich 
an,  dass  das  primäre  Nerveiinct/.  zum  Theil  bei  der  Koucentrirnng 
des  Nervensystems  in  das  Centralnervensysteni  aufgenommen,  zum 
geringen  Theil  aber  als  jicripheres  Nervennetz  (die  verschiedenen 
peripheren  Plexnsse,  wie  die  der  Sinnesorgane,  im  Herzen,  den  Plexus 
myentericus,  Endplexus  im  elektrischen  Orgam  erhalten  wurde. 

Wie  aus  den  bisher  vorp:etra;i;enen,  pliylctisch  begründeten  Er- 
örterniiiLceu  hervorsteht,  wird  die  Kuntakttheorie  auch  durch  die  rein 
l>hylctische  Evolution  aufs  hiiehste  gefährdet,  denn  wie  aus  den  Ver- 
biUtuisseu  von  Hydra  hervorgeht,  bildet  das  Nervensystem  stets  ein 
zusammenhängendes  Ganzes,  aus  dem  sowohl  die  Fasern  zu  den 
Muskelzellen,  als  auch  jene  der  peripheren  sensibleu  Zellen  ihren 
Ursiirun^'  nehmcu. 

Es  bleibt  noch  zu  untersuchen,  in  wie  fern  die  ontogenetischeu 
licobachtungeu  sieh  mit  dem  jihyletisclien  Verliaiten  decken. 

Die  ontogenetischen  I  ntersnclinngcn  müssten,  um  Uber  diese 
Frage  zu  klären,  nicht  nur  auf  die  Wirbt hhiere,  wie  es  bisher  ge- 
schah, sondern  atieh  auf  hierzu  besonders  geeignete  Evertebraten  sich 
ausdehnen,  \yelche  Klasse  der  Evertelnaten  (vielieiclit  die  Gordi- 
deen)  hierzu  sich  am  gceignetsteu  zeigeu,  möchte  ich  einstweilen 


'  St.  Ai'atuv.  Nju  li  weh  her  Richtung  hin  soll  die  Nerveulehro  reforuiir( 
wcrUeni'   Biolog.  Cciitralbiatt.  Bd.  IX.  1SS9. 
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außer  Acht  laBsen,  so  viel  aber  stebt  fest,  dam  die  ^\  l^l)eltlliere 
durch  cäuogeiit'tiscliL'  Verhältnisse  beeiutiiisst.  l)c'soiiders  durch  die 
störende  Gestaltuii^;  des  Mesoderms,  sich  :ds  mi'^eeig'net  erweisen. 
Diese  Richtung  einhaltend,  bat  Kleinen bkug  ciue  iiir  unsere  Auf- 
fassung wichtige  Entdeckung;  gemacht.  In  einer  kleinen  Notiz  '  theilt 
er  mit,  dass  gewisse  ektoderniale  Hautdrüsen  ^deich  vum  Beginn 
ihrer  Bilduni^  an  mit  der  Aula^rc  des  Nervensystems  bei  gymnosomen 
rtcrupodeu,  isyecieli  bei  Clionopöis  Krohui,  iu  organischem  Zufeaui- 
menhange  stehen. 

Was  bisber  Uber  die  Kntwickluu^  der  perijdicrischen  Nerven 
der  Vertebrateu  ))esondcrs  durch  van  Wijuk  siebcrgesteUt  wurde, 
ist,  dass  in  die  Nerveuleiste  aus  dem  Medullarrobre  fortwährend 
Zellen  (noch  keine  (ianirlienzcllcn,  IIallek]  einwaudern,  um  dort 
die  Achsencylinder  /.u  biblen.  Diese  Anlagen  witrden  dann  sowohl 
durch  die  genannte  Zelleinwueberunir.  als  auch  durch  die  weiteren 
Theilungen  ibrer  Zellen,  i  uripber  auswaebseii. 

Aber  diese  Angaben  sind  weit  (hi\  <>n  entfernt,  auf  die  bebandclte 
Frage  klares  Licht  zu  werfen,  und  die  Annahme  Henskn's,  nach 
welcher  die  Anb»;^en  der  periidieren  Endapparate  sebou  von  Anfang 
der  ontogenctischen  Kutwieklunj;  an  <lureb  Ver])indun.:;sfädeii  mit 
dem  centralen  Nervensystem  /.usuiuaieiilian^'ey.  wird  .lulkr  Kellnex- 
beug's  Beobachtung  zur  Zeit  nur  durch  rein  anatomische  Thatsacheu 
gestutzt. 

Mit  vollem  lleebte  kann  man  somit  zur  Zeit  den  Aiibän^eru  der 
Äuswachsungstbeorie  mit  0.  IIkkiwig  zurufen:  »Wenn  die  Nerven 
einmal  zu  ihren  Knda]t])araten  auswaebscn,  warum  suelien  sie  niebt 
direkt  zu  ihrem  Ziel  zu  ^'clan^i^^en,  wozu  müssen  sie  oft  viele  Um- 
wege machen,  und  wozu  geben  sie  die  komplicirtcu  und  verschieden- 
artigen Plexusbildungeu  ein-  ?« 

Die  Topographie  innerhalb  des  Rücltenniarltes. 

Bei  der  Beochreibimg  der  topographisehen  Verhältnisse  im 
Rttekeninaric  sollen  von  den  bei  dem  Mensehen  und  den  höehsten 
Säagetliieren,  besonders  seit  Flechsiges  Untersuchungen  eingeführten 
Benennungen  nur  die  allgemeinsten  verwendet  werden.    Dies  ge- 

1  N.  Kleinenberq,  SuUo  sviluppu  d.  sistema  nervoso  peripberioo  nei  mol- 
lusohi.  Monitore  Zoologicu  Italiauo.  Y.  Anna  iS94.  pag.  "5. 

*  0.  Hertwig,  Lehrbuch  dur  Eutwic  klungsgescbichte  dea  Menschen  und 
der  Wirbelthiere.   2.  Aud.  Jena  ISsS.  pag.  354. 
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schiebt  nicht  desshalb,  weil  ich  die  Homologieu  zwisclien  den  Ab- 
schnitten des  liückenmarkes  der  höchsten  Säuger  uiul  gewissen 
Abschnitteu  des  FischrUckenniarkes  nicht  zugeben  wollte,  sondern 
weil  durch  die  höhere  Dirterenziruiig  des  (lehirns  der  ersten,  insbe- 
Houdcre  durch  die  Ausbildung  der  Groühirnlappen,  auch  gewisse 
Diüerenzirnnscn  innerhalb  der  KUckenraarksbUndel  sich  einstellen 
mussten.  Duruiu  werden  gewisse  topographisch  gleichgestellte  Di- 
strikte im  Rückenmark  der  Fische  offenbar  nicht  olme  Weiteres  mit 
den  gleichen  Distrikten  im  Rückenmark  der  Säuger  homolugisirt 
werden  können,  wenn  wir  auch  zucestehen,  dass  sie  Vorstufen  zu 
diesen  bilden,  I'm  ein  Beispiel  au/ui (ihren,  ssO  lassen  sich  die  Dor- 
salstränge der  Fisehe  nicht  in  den  GoLL'schen  und  l>r UDACH'schen 
Strang  scheiden,  denn  bei  den  tischen  sind  die  Elemente  dieser 
beiden  Bahnen  noch  unter  einander  vollständig,^  vermen^'-t. 

Ich  werde  immer,  wo  es  mir  thunlich  erscheint,  die  bei  den 
höchsten  Säugern  eruirten  Verhältnisse  berücksichtigen;  jedoch  be- 
hufs Durchführung  einer  sicheren  Vergleichung  zwischen  jenen  Ver- 
hältnissen und  denen  der  Fische  bedarf  es  nicht  nur  ähnlicher 
Untersuch  uiij^eu  I  ci  den  Fischen,  wie  sie  u.  A.  besonders  Flf:chsig 
bei  den  Säii^em  aujrctollt  liat,  sondern  es  werden  auch  die  Be- 
zieh iin^L-n  des  Klickeiiiiiarkes  der  Ainphiliien  und  Sauropsi<len  her- 
anzuziehen sein.  In  der  Frtbrschuni;-  der  Längsbahnen  ist  aber  bei 
diesen  letzten  zwei  Khissen  nueli  sehr  wenijr  geschehen. 

Das  liUckenmark  zeigt  in  seiner  Gestalt  und  in  einzelneu  an- 
deren Punkten  unter  den  verscliiedeneu  Knochenfischen  viel  größere 
Verschiedenheiten,  als  dies  früliere  Autoren,  insbesondere  Stieda', 
angenommen  haben.  Kin  weiterer  Unterschied  lie,!;t  dann  haupt- 
sächlich in  der  l  orni  der  grauen  Substanz  —  W(}rauf  übrigens  auch 
frühere  Autoren  liin^rewiesen  haben,  —  lerner  in  der  höheren  (mehr 
dursalen)  oder  tieferen  [mehr  ventralen'  Lage  de«  Centra Iknnuls,  wo- 
mit gewisse  andere  l'nterschiede  \Liknü)il't  siud.  umi  in  der  Anord- 
nung stärkerer  und  schwächerer  Längsfasern,  beziehungsweise  in  der 
Anordnung  der  nuirkhaltij;en  und  der  markloscn  Längsfasern  unter 
einander  in  den  verschiedenen  Längssträngen.  Aus  diesem  Grunde 
glaube  ich  gut  zu  thun,  wenn  ich  bezüglich  dieser  Punkte  die  ver- 
öchiedeneu  untersuchten  RUckenmarke  von  einander  gesondert  be- 
handele. 

'  L.  Stieda,  Studien  über  das  centrale  Xcrvcusystem  der  Knochenfisolie. 
Zeitschrift  fUr  wiää.  Zoologie.  Bd.  XVIII.  IbtiS.  pag.  IL 
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Fig.  2. 


Ich  will  mit  der  Keschreibuii;:  des  KUckenmarke^i  \  on  Esox  be- 
i:iHneu.  Hierüber  cxistirt  Ix'kauutlich  vou  IStieda'  ciiic  im  Allge- 
meinen gute  Ikschreibuu-;.  deren  Verständlichkeit  dnrch  die  sorg- 
lliltige  Abbilduug  eines  (^uerseliuittcs  erhülit  wird.  leh  muss  aber 
aucli  i!>TiKi)A  den  N'orwurf  machen,  dass  er  die  Form  des  Kücken- 
markes  nicht  ^i  höri^^  berllcksichtigt  hat.  Naeh  Stieda  »hat  ein 
Querschnitt  uns  dem  vorderen  Thcil  des  lUlekenmuikis  die  Form 
einer  hUipse,  deren  längerer  Durchmesser  der  Breite  des  Kiicken- 
markes  entspricht«.  Diese  Beschreibung  entspricht  annähernd  nur 
dem  mittleren  Abschnitt  des  KUekenmarkes.  etwa  von  den  BrustÜossen 
bis  hinter  den  Alter,  seine  Abbildunfr  aber-  ist  in  den  I'mrissen  sehr 
willkürlich  gehalten  umi  würde  am  ehesten  denijenigeu  Theil  in  der 
Gegend  des  iunlltu  Si)inalnerveni)aare8  entsprechen.  • 

Gleich  hinter  der  Fossa  rhomboidalis  beginnt  jederseits  am 
KUckenraark  von  Esox  eine  Längsturche,  die,  alluiählich  seichter 
werdend,  schon  hiuti  r  dem  ersten  Spinal- 
nervenpaar vcrstrciciil.  icA:lij;ur  2  Diese 
i  ürche  ist  somit  schon  beim  Abgange  der 
oberen  Vaguswurzel  vorhanden  und  stellt 
die  Lateral!  lire  he  (Fig.  1  sl)  vor.  Wie 
bei  allen  Wirbclthieren,  treten  aus  ihr  die 
oberen  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  des 
Vagus  Textfigur  2  x)  heraus.  Sie  bezeichnet 
bei  Esox  auch  genau  die  Grenze,  an  wel- 
cher die  dorsalen  Längsstränge  (Fig.  2  da] 
an  die  latciaieu  Längsstränge  (/«)  anstoßen. 
Stieda  hat  diese  Verhältnisse  in  seiner  Ar- 
beit über  das  lUiekcnmark  von  Esox  ganz 
rit  hh^  dargestellt,  und  zeichnet  somit  auch 
die  oberen  N'aguswurzeln  aus  der  lateralen 
Furche  austretend,  dem  gegenüber  Baudelot 
in  seinem  schönen  Atlas  die  oberen  Vagus- 
wnrzeln  Uilschlicherwcise  so  darstellt,  dass 

sie  dorsal  von  der  Lateralfurche,  unweit  der  Fissura  longitudinalis 
superior  {posterior;,  das  verläugeite  Mark  verlassen-*. 


>  L.  Stwda,  Über  das  Bttckenmark  lind  einzeloe  Thelte  des  Gehirns  von 
Esox  lueins  L.  Dissertation.  Dorpat  1861. 

!  1.  c.  Taf.  I  Fig.  4. 

3  £.  Baudelot,  Becherches  aur  le  Systeme  netveux  des  poiasona.  Paris 

im. 
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Eine  deutliche  obere  Fissur  tritt  am  RttckeDmark  erst  etwa  Tor 
dem  ersten  Spinalnenrenpaare  aaf,  toh  wo  sie  sieh  bis  nach  rorn, 
bis  knrz  Tor  die  Fossa  rhomboidalis  fortsetsi  Nach  Tom  zn  wird 
sie  immer  tiefer,  nm  dann,  so  zu  sagen  plötzlich,  Tor  der  Fossa 
rhomboidalis  aofznhtfren.  Somit  reicht  sie  nicht  bis  in  die  Fossa 
(Textfigar  2)  hinein.  In  der  Gegend  des  ersten  Spinalnerrenpaares 
ist  Ton  ihr  bereits  nichts  mehr  zn  sehen,  da  ihre  Stelle  ron  Epen^ 
dymfasem,  GrefäBen  nnd  etwas  mesodermalem  Bindegewebe  vOllig 
aosgefittUt  wird  (Fig.  1  s').  Etwa  in  der  G^nd  -des  achten  Spinal- 
nerrenpaares  ist  abermals  eine,  allerdings  sehr  seichte  Vertiefung 
Torhanden  (Fig.  2  die  aber  am  Ende  des  Rückenmarkes  allm&h- 
lieh  verstreicht 

Von  der  Gegend  an,  wo  die  Fissnra  snperior  hinter  der  Kanten- 
grabe  anf  hOrt,  bis  etwa  znm  Abgang  des  dritten  Spinalnerrenpaares, 
ist  der  Qnersehnitt  des  Rttckenmarkes  dem  LSngsschnitt  einer  breiten 
Birne  rergleicbbar  (Fig.  1).  Diese  Gestalt  wird  nach  rora  der  Ranten- 
grnbe  zn  noch  dnreh  das  Vorhandensein  der  tiefen  Fissnra  snperior 
(posterior)  und  dnreh  die  jederseitige  Lateralfnrche  modifidrt,  wo- 
durch die  Birnform  nur  noch  roUkommener  wird.  Dazu  ttflgt  allein 
dings  auch  der  Umstand  bei,  dass  der  jederseitige,  die  Dorsalsti&nge 
und  die  Hinterhijmer  in  sich  fassende  Abschnitt  nach  rom  zu  auf 
Kosten  des  darunterliegenden  Rttckenmarkstheiles  bis  zu  der  Stelle, 
wo  die  obere  Fissur  aufhört,  immer  mehr  zunimmt  Vom  dritten 
Spinalnerrenpaare  an  nimmt  die  Hdhe  des  Rttckenmarkes  zu  Gunsten 
seiner  Breite  ganz  allmählich  ab,  wodurch  auch  beiläufig  die  Form 
erreicht  wird,  welche  Stibda  im  Querschnitt  abbildet  Diese  Ab- 
nahme der  Höhe  zu  Gunsten  der  Breite  hört  bis  znm  zwölften  Spi- 
nalnerrenpaare  nicht  auf,  so  dass  die  größte  Breite  des  RHckenmarkes 
um  seine  Höhe  abertrifft  Hierdurch  erhält  das  Rttckenmark 
jene  etwas  abgeplattete  Form  (Fig.  2],  in  welcher  es  im  Querschnitt 
auch  Ton  Köllikeri  abgebildet  wurde.  Erst  hinter  der  Rücken- 
flosse enthält  das  Rttckenmark  eine  mehr  cylindrische  Form. 

Was  die  Lage,  Form  und  Weite  des  Centraikanals  betrifft,  so 
ist  der  in  die  Rantengrube  mttndende  Theil  des  Centraikanals  weit 
und  spaltfbrmig;  allmählich  rerengt  er  sich  jedoch  ron  oben  naeh 
unten  und  ist  in  der  Gegend,  wo  die  letzten  Zellen  der  oberen  Yttr 
guswurzeln  aufhören,  rund  und  eng.  Von  dieser  Stelle  an  wird  er 


*  A.  KÖLUKBs,  Handbuch  der  Gewebelehre.  Bd.  II  ente  Hälfte.  Leipzig 
1993.  pag.160. 
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ungemein  eng,  doch  Ix  li-ilt  er  seine  frühere  nuido  Form.  Etwas  Tor 
dem  ersten  Spiiialnerveiipaai  l>L'^inut  er  sich  .Uliiialiiiih  zu  erweitern 
(Fig.  1  .  um  seLlu  Iilich  bis  in  die  Gegend  der  Abplattung  des«  Kücken- 
markes  um  etwa  das  Sechsfache  seines  früheren  Volums  zuzunehmen. 
Er  erscheint  liier  im  <,>uerscbnitte  von  ovaler  Furm  i  ig.  2).  Diese 
Weite  und  Form  eiliült  sich  mit  einiger  Verengung  bis  m  der  Stelle, 
au  der  das  Klickenmark  im  Querschnitt  eine  runde  Form  aniiimuit, 
von  da  nimmt  er  dauti  raj)id  au  Weite  ab.  Erst  zu  1  nde  des  RUcken- 
iuaik.LS  erweitert  er  sicli  um  ein  Geringes.  Der  t  ciilralkanal  liegt 
bei  Esox  stets  in  der  Mitte  der  zwischen  Ober-  und  UDterhÖmern 
sich  befindcudcu  giauen  Substanz    Figtr.  1.  2  . 

Die  L'iaue  Substanz  verhalt  su-li  je  nach  den  Abschnitten  des 
Kiiekemuarkes  etwas  verschieden  in  Fonn,  was  dnrch  die  Form 
des  lUlckenmarkes  bedingt  wird.  Im  vordersten  lioheu  Alischnitt 
zeichnet  sich  somit  die  gan/e  giaue  .Substanz  mehr  durch  ihre  Höhe 
(Fig.  1).  und  im  hinteren  Abschnitt  mehr  duiek  ilire  Breite  l  i^,.  ~) 
aus.  Die  Vorderhöruer  sind  stets  mächtig  entwickelt,  halten  bald 
eine  mehr  scidanke  Fig.  F.  bald  etwas  breitere  iFig.  2;  Gestalt  mit 
annähernd  konkaver  äuUercr  und  konvexer  innerer  Begrenzung.  Nach 
oben  zu  verschmelzen  die  beiden  Fnterhürner  in  jenes  .MittelstUck 
der  gl uLicu  Substanz,  ilas  vom  Ceutralkaii  il  durchbohrt  wird.  Dieses 
Zwischenstück  ist  ini  vordersten  KUckeumaiksabsehuittc  ebcntalls 
hoch  und  seiilaak  i'ig.  1).  Im  hinteren  KUekenmarksabschuitte,  wo 
die  Unterhörner  in  Folge  der  Rlickeumarksgestalt  etwas  dorsalwärts 
rücken,  büßt  das  Mittelstück  von  seiner  früheren  Ausdehnung  ein, 
wozu  auch  die  große  Weite  des  Ceaiialkanals  beiträgt  iFig.  2). 
Dorsal  setzt  sieh  das  MittelstUck  jcderseits  in  das  Unterhorn  fort. 
Dieses  sind  beim  Hecht  sehr  schlanke.  hornfJirmige  Gebilde,  etwas 
kompakter  im  vordersten  (Fig.  t  nur  wenig  dilVuscr  im  hintersten 
RUckenmarkstheil  (Fig.  2  /ih].  Sie  werden  beim  Hechte  nach  Kar- 
minfarbung  auffallend  intensiv  tiu-iri,  was  hauj)tsächlich  durch  die 
massenhaften  kleinen  Nenrogliazelleu  liedingt  wird. 

Was  die  Vertheihmg  der  Ganglienzellen  betrifft,  so  liegen  sie 
bekanntlich  bei  den  Knochenfischen  hauptsächlich  in  den  Luter- 
hürucrn.  wo  ja  auch  die  größten  unter  ihnen  sich  vorfinden.  Sie 
lassen  sich  ihrer  Lage  nach  nicht  in  besondere  Zellgrup])en  oder 
Zellsäulen  scheiden,  welche  ich  bei  den  in  dieser  Hinsieht  alten 
KnocheDfischep ,  den  FlectognatheUj  durchführen  konnte',  denn  in 


>  1.  c. 
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der  Nähe  nnd  lateral  yom  Gentralkanal  liegen  beim  Hechte  gar  keine 
GangllenzelleD  mehr,  sondm  die  innere  Zellgruppe  —  wie  ieb  jene 
lateralwärts  yom  Centralkanal  sich  findenden  Ganglienaellen  bei  den 
Plectognatben  nannte  — ^  ist  aneb  beim  Hechte  wie  bei  dem  größten 
Theil  der  Enoehenfisebe  in  die  ftuBere  Gnippe,  die  im  (Jnteriioni 
liegt,  eingerttckt  Dafllr  bietet  die  Bachforelle,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  noch  einzelne  Anhaltspunkte.  Die  grüßten  .Ganglien- 
zellen messen  0,58  mm  und  liegen  hanptsäcblicb  eben  in  den  Unfer- 
hOmem  (Figg.  l,  2,  13],  doch  können  größere  Ganglienzellen  ab  nnd 
zu  aneh  eine  mehr  ventrale  Lage  annehmen.  Die  kldnsten  Ganglien- 
zellen der  Vorderhömer  messen  0,09  mm  nnd  sind  zwiseben  die  großen 
eingestrent.  In  der  Form  sind  zwiseben  größten  und  kldnilen  Gan- 
glienzellen alle  möglichen  Übergänge  Torhanden. 

Die  meisten  Ganglienzellen  befinden  sich  in  der  Nähe  des  Ab- 
ganges einer  vorderen  oder  motorischen  Wurzel,  es  wäre  jedoch 
inthttmlicb  anzunehmen,  dass  im  ganzen  Bezirke  der  Wurzel  die 
meisten  Ganglienzellen  liegen.  Wenn  man  die  ganze  Querschnitts- 
serie  einer  motorischen  Nerrenwurzel  durchmustert,  so  wird  man 
zwar  an  manchen  Schnitten  allerdings  sehr  viele  Ganglienzellen  an- 
treffen, aber  auch  finden,  dass  hauptsächlich  peripher  ventralwärfs 
liegende  Ganglienzellen  in  großer  Zahl  voriuunden  sind,  von  welchen 
viele  bis  tief  in  die  Nervenwurzeln,  ja  sogar  in  deren  extramednl- 
lären  Theil  [Fig.  t3)  eindringen.  Zugleich  findet  man,  dass  manche 
von  den  oberen  Regionen  der  Ganglienzelllage  stellenweise  ausfallen 
können.  Die  Annahme  ist  gerechtfertigt,  dass  jene  peripherBten,  zn 
nnterst  gelegenen  Ganglienzellen  ohne  Unterbrechung  sich  dem  ganzen 
Rückenmark  entlang  fortsetzen.  Mit  geringer  Modifikation  lässt  sich 
das  auch  von  der  obersten  Zellregion,  von  Jener  nämlich,  in  welcher 
die  größten  Zellen  am  häufigsten  sich  vorfinden,  behaupten,  während 
die  Stelle  zwischen  diesen  zwei  Hegiouen,  besonders  zwischen  zwei 
hinter  einander  liegenden  Nervenwnrzeln,  oft  sehr  zellenarm  ist  Ob- 
gleich die  Gaugiienzellen  in  der  oberen  Kegiou  des  Uoterhomes  eine 
ziemlich  kontinnirlichc  Zellsänle  darstellen,  so  sind  doch  geringe 
Lllcken  in  derselben  vorhanden,  was  daher  rührt,  dass  hier  die  Gan- 
glienzellen nach  der  Längsachse  des  Rückenmarkes  in  Gruppen  an- 
geordnet sind  (Fig.  21  gz^ — gz^'],  zwischen  denen  Bttndel  («),  ans 
Ependymfaserii,  koniinissuraler  nnd  anderer  Nervenfasern  bestehend, 
aus  der  grauen  ^7*)  in  die  weiße  {tf)  Substanz  ziehen*  Diese  Gan- 
glienzellgruppen entsj »rechen  nicht  etwa  einer  metameren  Anordnung, 
denn  zwischen  zwei  ^letamcrcn  sind  sie  in  größerer  Zahl  vorbanden. 
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Füllt  iiuii  ein  Serienschnitt  zwischen  je  zwei  solche  Zell^iippen, 
und  uoch  dazu  au  eine  Stelle,  au  die  zellenarme  mittlere  Region 
der  Gan^dieuzellen,  so  werden  anf  jenem  Schnitte  nnr  sehr  wcniore 
Ganglienzelleu  vorbaudeu  sein.  Da  bei  der  oben  beschrieboucu 
frrnppenf()rTOigen  Anordnung  dtr  Ganglienzellen  eben  so  wonig  eine 
<iiuj)j)e  mit  einer  gleichen  der  anderen  Seite  zusaumieuiüllt,  ala  die 
Zellenarnmth  der  mittleren  Zone  mit  einer  gleichen  Stelle  der  an- 
deren Seite,  so  kann  es  sich  ereignen.  Hn^n.  während  anf  demselben 
Schnitte  die  eine  Hälfte  des  RUckemnai  Res  wenige  Ganglienzellen 
aufweist,  die  andere  Hälfte  von  denen  viel  mehr  besitzt.  Die  größte 
Znhl  von  Ganglienzellen,  die  ich  auf  einem  .Schnitte  beobachten 
konnte,  üher.scliieitet  nur  .selten  die  Zahl  zwanzig.  Querschnitte,  in 
denen  in  dem  einen  Unterhome  nicht  wenigstens  drei  bis  vier  Zellen 
zur  Beobachtung  gelangt  wären,  habe  ich  nie  gesehen,  woraus  folgt, 
dass  bei  dem  Hecht  die  Ganglienzellsäule  in  den  Vorderhürueru  nir- 
gends ganz  unterbrochen  istj  und  somit  ist  e.s  auch  nicht  möglich, 
zellenleere  Schnitte  zu  erhalten,  wie  sie  Fritsch'  bei  Labrus  beob- 
achtet hat. 

Mit  Ausnahme  einiger  kleinerer  Ganglieuzcllca  (Fig.  1  rechts) 
gelangen  solche  aus  den  Unterhörnern  beim  Hechte  im  vorderen 
Abbchnitte  des  Rückenmarkes  nicht  bis  zum  Centralkanal  hinauf. 
In  dem  hinteren  Abschnitt  jedoch  rücken  mit  den  Unterhörneru  auch 
die  Ganglienzellen  weiter  nach  oben,  und  die  obersten  unter  ihnen 
kommen  sogar  in  eine  horizontale  Ebene  mit  dem  Centralkanal  zu 
liegen  (Fig.  2). 

Bekanntlich  beschränken  sich  die  Gauglieuzellcu  bei  jcueu  Kno- 
chenfibchei).  bei  denen  es  zu  einer  Sonderung  der  weißen  von  der 
grauen  Rlkkenmark-ssubstanz  gelangt,  nicht  aus.sichließlich  auf  die 
Unteriiöruer.  Aus  dem  AVurzeltheil  der  Oljerhömer  des  Hechtes  hat 
bereits  Stikiia  kleine  Ganglienzellen  hesebrieben  und  abgebildet. 
Diese  Beobaehtnng  Stilda's  kann  ich  liestiitigen,  denn  auch  mir  ge- 
lang es,  in  der  liegend  der  oberen  hinteren)  Kommissur  (Fig.  1,2  w; 
solche  Ganglienzellen  unter  den  \  urderLoinwurzeln  zu  beobachten 
(Fig.  l  rechtsi.  Immerhin  sind  diese  Zellen  sehr  selten  und  es  be- 
darf der  Durclisiclit  sehr  vieler  Schnitte,  bevor  man  eine  solche  Zelle 
anfzutinden  vermag.  Diese  Ganglienzellen  möchte  ich  als  untere 
Oberhornzellen  bezeichnen. 

i  G.  Fritsoh.  Dn.s  rJeliiru  und  Riickeiiiuark  il-  s  OyinnotuH  electricu8.  in: 
C.  .Sachs'  T'^ntersm  lum^'fMi  Zitteraal.  Kach  aciuem  Tode  herausgegeben  von 
E.  DU  Bois-IiKYMoND.    Leipzig  ISbl. 
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WeDn  auch  sporadiBch^  so  fand  ich  doch  auch  in  den  eigent- 
lichen OberbOmen  kldntte  Ganglienzellen.  Sie  sind  in  größerer 
Zahl  als  die  unteren  Oherhomzellen  anzutreffen.  Ich  mtkibte  sie 
obere  Oberbomcellen  nenn«i.  An  HorizontaUebnitten  (Fig.  14]  be- 
obachtet man  diese  Zellen  am  dentliehsten;  sie  liegen  dann  in  den 
OberhOmem  {(ft)  oft  auf  weiten  Strecken  Ton  einander,  und  sind  zu- 
meist kleiner  als  die  kleinsten  Zellen  der  Unterfa^Jrner. 

Wie  auch  bei  höheren  Vertebraten  beobachtet  wnide,  beschrinken 
sich  die  Ganglienzellen  im  Rttekenmark  nicht  ausschließlich  auf  die 
graue  Substanz,  sondern  es  finden  sich  solche  zersfrent  auch  in  der 
weißen  Substanz.  Schon  Stibda  beobachtete  gerade  beim  Hechte 
ihr  Vorkommen  in  der  sogenannten  accessorischen  oder  Uauthites- 
scben  Kommissur,  und  ich  kann  dieses  bestütigeD  (Figg.  1,  2  c).  Nach 
meinen  Beobachtungen  kommen  zerstreute  Ganglienzellen  auch  in 
allen  anderen  Theilen  der  weißen  Substanz  vor.  Sie  finden  sich 
eben  so  in  den  ventralen  als  in  den  seitlichen  und  dorsalen  Strängen 
(Fig.  1,2).  Sie  gebOren  zwar  zu  den  kleineren  GaDglienzellen  des 
Rtickenmarkes,  aber  hin  und  wieder  beobachtet  man  auch  etwas 
größere  unter  ihnen.  Oft  liegen  solche  kleinere  Ganglienzellen  sogar 
zu  mehreren  neben  einander  (Fig.  15  a).  Manche  unter  ihnen  haben 
eine  auffallend  schmale  Spindelgestalt  und  besitzen  somit  zwei  fast 
eben  so  dicke  Fortsftftte,  als  ihrZelilelb  ist  (Fig.  15  b).  Beide  oppo- 
sitipolen  Fortsätze  verlängeru  sich  in  je  eine  markhaltige  Längg- 
faser,  was  gleichbedentead  mit  der  AufTaasung  ist,  dass  diese  spindd- 
fbrmigen  GaDglienzellen,  nach  Art  tthnlidier  Zellen  in  den  peiipheri- 
sehen  Nervenfiisem  vieler  wirbelloser  Thiere,  in  eine  Nerven&ser 
eingeschaltet  sind,  und  somit  ihr  Vorhandenst  aus  der  Histogenie 
der  Nervenfaser  erklärbar  itst  (b.  pag.  46).  Die  obere  (Figg.  1,2  m) 
und  die  untere  Kommissar  [n]  ist  bei  Esoz  von  gleichartigem  Um- 
fauge. 

Die  Ventralstränge  (Figg.  1,  2  es-,  rs')  sind  median  durch  das 
ventrale  Septum  ^Figg.  ],  2  getrennt;  unten  reichen  sie  bis  zur 
Nenrogliabülle,  nach  oben  bis  dicht  an  den  Bezirk  der  unteren  Kom- 
missar in  der  grauen  Substanz  {n).  Die  beiderseitigen  Sträuge.  zu- 
sammen haben  im  Querschnitt  eine  konische  Gestalt.  Wo  der  Conus 
in  Folge  der  RUckenmarkshöhe  ein  hoher  ist,  wird  Beine  Basis 
schmäler  {V\^.  1);  dem  gegenüber  erscheint  der  Conus  im  hinteren 
Abschnitt  des  KUekenmarkes  niedriger,  aber  bedeutend  breiter  (Fig.  2). 
Da  bekanntlich  die  ventralen  Sträuge  die  mächtigsten  markhaltigen 
Längsfasem  enthalten,  so  lässt  sich  ihre  Begrenzung  gegen  die 
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sebmälereD,  Fasern  fllhrenden  Lateralsträn^c  auch  dn,  wo  keine  mo- 
toriflehe  Neryenwnrzel  getroffen  wurde,  feststellen.  Diese  Begrenzung 
liegt  an  der  abgerundeten  Kante,  welche  darch  die  laterale  und 
Tentiale  Seite  des  UUokenmarkes  gebildet  wird  (Fig.  2  y).  Da  die 
motorische  Nerrenwurzel  nicht  bloB  ans  den  ventralen,  sondern  auch 
ans  den  lateralen  Strängen  Längsfasern  in  sich  aufnimmt,  so  liegt 
sie  nicht  an  der  Grenze  zwischen  den  beiden  Längssträngen,  sondern 
theilweise  in  dem  einen,  theilweise  in  dem  anderen  Strange  (Fig.  2  vn). 

Jeder  Veutralstrang  wird  durch  die  sogenannte  accessorische 
oder  HAUTHNER'sche  Kommissur  (Figg.  1,2c)  in  eine  obere  kleinere 
nnd  eine  untere  gröBere  Hälfte  geschieden.  In  der  oberen  lateralen 
Eeke  des  oberen  Abschnittes  verläuft  der  Länge  des  Rückenmarkes 
nach  die  MAUTHKSB'sche  Kolossalfaser  (Fig.  1  M), 

Bezüglich  der  Details  der  accessorischen  Kommissur  und  der 
ventralen  Nervenwurzeln  wird  auf  das  folgende  Kapitel  verwiesen, 
hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Mautiiner  sehe  Kommissur  zu  Anfang 
des  RQckenmarkes  diffas  im  ganzen  unteren  Abschnitte  der  ventralen 
LängsbUndel  sich  vertbeilt  (Fig.  1,  13)  und  erst  in  der  Gegend  des 
vierten  Spinalnervenpaares  sich  zu  konsolidiren  beginnt.  In  dieser 
Form  (Fig.  2)  erhält  sie  sich  dann  bis  gegen  das  Ende  des  Rttcken- 
markes  hin,  um  dort  abermals  diffus  zu  werden.  Bezüglich  der 
ventralen  Nervenwurzeln  konnte  ich  beim  Hechte  an  den  zwei  vor- 
dersten motorischen  Nervenwurzeln  öfter  beobachten  (wenn  aaek 
uicht  als  Regel),  dass  der  Nerv  mit  zwei  getrennten  ventralen  Wur- 
zeln aus  dem  RUckenmarke  tritt  (Fig.  13!  und  erst  anBerhalb  des- 
selben sich  zu  einem  einheitlichen  BUndel  [I.vn']  vereinigte.  In 
diesem  Falle  liegt  nicht  etwa  eine  Vereinigung  zweier  hinter  «in- 
ander liegender  Nerven  vor,  sondern  die  Erscheinung  lässt  sich  so 
deaten,  dass  ein  großer  Theil  der  aus  dem  lateralen  Längsstrango 
herrührenden  Wurzelfasern  (6),  von  der  Hauptwurzel  (a)  getrennt, 
das  Rückenmark  verlässt.  Diese  Beobachtung  hat  darum  ein  Inter- 
esse, weil  sie  zeigt,  dass  Nervenfasern  direkt  aus  Ganglienzellen  der 
grauen  Substanz  nicht  bloß  ventral,  sondern  auch  lateral  in  die  Ker- 
venworzel  treten  könncuv 

Die  lateralen  Längsstränge  (Figg.  1,  2  /«,  /*')  erstrecken  sich 
von  den  ventralen  bi»  zu  den  dorsalen  Längssträngen.  Anch  letzteren 
gegenüber  ist  die  Grenze  der  Lateralstränge  äußerlich,  so  lange 
die  Lateralfurche  sich  erstreckt,  wohl  markirt  (Fig.  1  sl).  An  Quer- 
ücliDitten  ist  diese  Grenze  im  verschiedenen  Bau  beider  Stränge  ge- 
geben (Fig.  2  X,  x'j,  denn  da  die  Laterulstränge  mehr  markhaltige 
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Fasern  als  die  dorsalen  Stränge  ftihren,  und  anBerdem  dieselben  in 
den  libigesträngen  aneh  im  Allgemeinen  breiter  sind,  so  ist  ihr  Aus- 
sehen ein  dorchatts  anderes.  Den  Lateralstrftngen  der  anderen  von 
mir  untersuchten  Knocbenfisehe  gegenober  seiehnen  sich  jene  Ton 
Esoz  dadurch  ans,  dass  die  markhaltigen  Fasern  sehr  gleich- 
mäßige Qnerdnrchmesser  besitzen.  Bekanntlich  werden  die 
Lateralstränge  dnrch  ans  der  granen  Substanz  kommende  Septen, 
die  unter  einander  wieder  durch  Seitensepten  verbanden  sind,  in 
Tieliache  Fächer  verschiedener  Weite  abgetheilt  Diese  Fächer  sind 
am  ToUstilndigsten  abgezweigt  in  der  Kähe  der  grauen  Substanz, 
wo  auch  die  kleinsten  Fächer  vorkommen;  dadurch  entsteht  hier 
an  den  Lateralsträngen  des  Hechtes  (Figg.  1, 2)  ein  sehr  charakte- 
ristischea  Aussehen.  Obgleich  nicht  so  häufig  als  bei  manchen  an- 
deren Knochenfischen,  so  kommt  es  doch  auch  beim  Hechte  vor, 
dass  einzelne  LängsbOndelchen  markhaltiger  Fasern  in  den  äußeren 
Rand  der  grauen  Substanz  gelangen,  oder  dass  einzelne  markhaltige 
Längsfosem  in  der  grauen  Substanz  liegen,  doch  wird  damit  die 
Grenze  zwischen  graner  und  weißer  Substanz  nicht  so  gestVrt,  wie 
z.  B.  bei  der  Bachforelle.  Dort,  wo  die  Septen  (eigentlich  nur  die 
Ependymfasem  derselben)  mit  der  NeurogliahttUe  des  Rückenmarkes 
verschmelzen,  ziehen  sie  dieselbe  trichterförmig  nach  innen.  Solehe 
trichterförmige  oder  auf  ganz  kurzer  Strecke  als  Furche  erscheinende 
Binsenkiingen  der  Rttekenmarksoberfläche  täuschen  nur  auf  Quer- 
schnitten Längsf^rchen  vor.  Man  kann  aas  ihrem  Vorhandensein 
auf  den  Mangel  ausgedehnterer  Septen  in  den  Strängen  schließen. 
Durch  manche  solcher  Einsenkungen  gelangen  auch  die  GefiLße  in 
die  Seitenstrfinge. 

Die  dorsalen  Stränge  werden  dnrch  Stieda  irrig  als  voll- 
ständig durch  markhaltige  Längsfasem  gebildet  dargestellt  Sie* 
(Figg.  1,  2  da^  ds')  sind  unter  den  Längssträngen  des  Rückenmarkes 
nicht  nur  die  schwächsten,  sondern  unterscheiden  sich  von  den  Übri- 
gen Längssträngen  sehr  wesentlich  auch  dadurch,,  dass  sie  wenig 
markhaltige  Fasern  fahren.  Mehr  als  die  Hälfte  ihrer  Längs&sem 
sind  marklose,  äußerst  feine  Nervenfibrillen.  Die  OberhOmer  liegen 
inmitten  der  Dorsalstränge,  und  somit  kommt  noch  ein  Theil  der- 
selben lateral  von  den  Oberhdmem  zu  liegen.  An  dem  medianen, 
an  das  Septum  superius  stoßenden  Theil  der  Dorsalstränge  lässt 
sich  eine  Differenzirung  in  einen  GoLL'schen  und  BuBDACH'schen 
Strang  zwar  nicht  beobachten,  jedoch  kommen  oft  stellenweise,  dem 
Septum  anlagernd,  Bändel  feinster  markloser  Fasern  vor,  die  mOg- 
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lieherweise  mit  jenen  in  Zosammenbang  zu  bringen  sind.  Das  doi^ 
sale  Septum  erreicht  beim  Hechte  nirgends  eine  mächtige  Ent- 
wicklung. 

Bei  Salmo  fario  geht  das  Terlttngerle  Mark  ganz  allm&hlich, 
auch  ohne  Andentong  einer  Fissnra  posterior^  in  das  Rttckenmark 
(Fig.  9)  Uber.  Aach  Lateralfnreben  sind  nicht  vorbanden.  Die  Stelle 
zwischen  der  letzten  Vagoswarzel  nnd  dem  ersten  Spinalaerrenpaare, 
welche  noch  im  Craninm  liegt,  nnd  welches  Rttckenmarksstttck  ich 
das  »intermedi&ret  nennen  will,  ist  bereits  so  geformt,  wie  das 
anstoßende  extracraniale  Rückenmark  (Fig.  9),  d.  h.  es  ist  wie  dieses 
im  Qaerschnitte  beinahe  krcismnd.  Erst  in  der  Gegend  des  zwölften 
Spinalnervenpaares  erfthrt  das  Rückenmark,  fthnlich  wie  bei  Esos, 
eine  geringe  Abplattung^  die  aber  zu  Ende  des  Rttckenmarkes  wieder 
aosgeglidien  wird  (Fig.  10).  Gegen  sein  Ende  zu  nimmt  von  dem 
drittletzten  Spinalnervenpaare  (Textfignr  2  tp')  an  das  Rttckenmark 
an  Volnm  rascher  ab,  als  dies  bis  dorthin  geschehen  war.  Anf  diese 
Weise  formt  sich  jenes  Stttck  zwischen  dem  drittletzten  nnd  zweit- 
letzten Nervenpaare  konisch.  Die  oberen  Spinalnervenwnrzeln  treten^ 
wie  für  zahlreiche  Knochenfische  genügend  bekannt 
ist,  nicht  immer  in  derselben  Ebene  aas  dem  Bücken- 
marke ab;  für  gewöhnlich  liegt  die  eine  Wnrzel  etwas 
vor  der  anderen.  Dieses  Verhalten  ist  gegenüber 
dem  der  unteren  Wurzeln,  die  stets  in  derselben 
Ebene  das  Rttckenmark  verlassen,  auch  bei  der  Bach- 
forelle zn  beobachten  (Texttigur  3).  Die  oberen  Ker- 
ven  verlassen  stets  vor  den  unteren  das  Rückenmark. 

Von  dem  vorletzten  Spinalner>eupa:ire  an  setzt 
das  Rttckenmark  bis  zum  letzten  Nervenpaare  (tm) 
seine  allmfthliche  Verjüngung  fort  Dieses  Stttck  ist 
anffallend  kurz.  Vom  letzten  Nervenpaare  an  ver- 
jüngt es  sich  zu  einem  kurzen,  cylindrisch  wurm- 
förmigen  Fortsatz  (Teztfigur  3  et)  der  alsbald  endigt. 
Das  letzte  Spinalnervenpaar  {cn]  besteht  nur  aus 
unteren  Wurzeln,  obere  fehlen  vollstttndig.  Die  zwei 
unteren  Wurzeln  legen  sich  seitlich  f9St  jenem  wurm- 
förmigen  Ende  des  Rttckenmarkes  an  und  verlassen  erst  weiter  hinten 
den  Rttckenmarkskanal* 

Das  wurmf^rmige  Rttckenmarksende  kann  zwar  als  Filum  ter- 
minale bezeichnet  werden,  doch  hat  es  mit  der  gleichnamigen  Bildung 
der  höheren  Vertebraten,  bei  denen  eine  Rückbildung  des  RUcken- 
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markBendes  erfolgte,  histologiseh  nnr  Weniges  gennein.  Seine  hieto- 
logischen  YerhSltniBBe  erwähne  ich  weiter  nnten,  and  hier  bemerke 
ich  nnr,  dABS  Bein  Verhalten  bei  Snimo  einfacher  ist  als  nach  den 
Angaben  Raubeb^b  das  der  CyprinoidoD.  Nach  K,  H.  Webern  nnd 
Räuber'  schwillt  das  Roekenmark  der  Cyprindden  vor  seiner  Bndi- 
gong  knopffönnig  an,  nnd  Tcrlänft  dann  in  einen  knnsen  konisehen 
Abschnitt,  der  nach  Rauber  nnr  eine  hinten  geschloBsene  einübe 
Epithelrohre  ist.  Jene  knopfförmige  Anschwellung  befindet  sich  an 
der  TCntralen  Seite  des  Rückenmarkes  nnd  soll  ausschliefilich  binde* 
gewebiger  (nenroglialer?)  Natur  sein.  DieBes  Verhalten  ist  mög- 
licherweise ans  der  großen  Koncentration  des  Centralnenrensjstem« 
der  Cyprinoiden  erklärbar. 

Das  ROckenmark  von  Saimo  fario  aeichnet  sich  Yon  dem  der 
anderen  EnochenfiBche  durch  seine  cylindrische  Form  ans.  Die 
beim  Hechte  —  nnd  auch  bei  Angoilla  —  sich  vorfindenden  Ein^ 
drttcke  auf  der  Oberfläche,  welche  auf  QnerBchnitten  wie  Längs- 
fnrchen  anssehen,  fehlen  bei  Salmo  fario  vollständig  (Fig.  d).  Die 
graue  Substanz  hat  beiläufig  dieselbe  Gestalt  wie  beim  Hechte,  und 
auch  Große  und  Anordnung  der  Granglienzellen  ist  dieselbe.  Man 
findet,  nicht  allzuweit  von  dem  Gentralkanale  entfernt,  äher  einander 
lagernde,  bimfSrmige  Ganglienzellen  (Fig.  9  rechts),  welche  mit  ihrem 
Hauptfortsatze  nach  unten  und  außen  gerichtet  sind«  Sowohl  in  der 
Lage  als  auch  in  der  Form  erinnern  diese,  nicht  auf  jedem  Schnitte 
vorhandenen  Ganglienzellen,  an  die  von  mir  bei  Flectognathen  als 
Centralsellen  aufgeithrten  Elemente.  Wenn  auch  Jene  Zellen  der 
Flectognathen  näher  dem  Centralkanal  liegen,  ganz  regelmäßig  auf 
jedem  Querschnitte,  so  machte  ich  sie  als  Homologa  jener  Zellen  bei 
Salmo  fario  halten.  Es  hätten  dann  die  Oentralzellen  bd  Salmo 
fario  ihre  frühere  Lagerang,  die  sie  bei  den  meisten  Knochenfischen 
aufgeben,  noch  zum  Theil  behalten. 

Die  Ganglienzellen  in  der  Wurzel  der  Oberhömer  (Fig.  9)  und 
in  diesen  selbst  sind  ganz  so  angeordnet  wie  bei  Esoz';  auch  die 


'  E.  II.  Wli5KK,  Knoten  uikI  tmi  aarcr  Faden,  mit  dem  diis  IlUckenmark 
ciaiKt'i'  Fi*<cbc  endet,  nuinentlich  bei  Cyprinus  carpio.  Meckel»  Archiv.  1827. 
-  A.  Kaubek,  Die  letzten  »pinalen  Nerven  und  GaogUea.  Morphol.  Jahr- 

bucll.  B<1.  ni.  1877. 

3  HoHON  bat  um  Uucktuuiarke  von  Embryouen  der  Bachfurelle  schon  nach 
dem  40.  Tage  der  Befroehtuiig  eigentfattmlich  große  Ganglienzellen  beschrieben 
(Zttr  Uistiogenese  des  Rliekenmarkes  der  Forelle.  Sltaungsberichte  der  natb.- 
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Ganglieuzelleu  der  weißen  äubstaiiz  hiud  iu  gleicher  Zuiil  vur- 
handen. 

Die  Oberhörner  fuhren  nicht  so  viele  Gliazellen  wie  bei  Es^ox; 
sie  gruppiren  sich  bei  ISalmo  hauptsächlich  eutlau;;-  des  innercu  lUa^ 
des  der  Oberhörner.  Auch  der  Centraikanal  nimmt  überall  dieselbe 
Lage  ein  wie  bei  Esox.  Er  ist  hinter  der  Fussa  rhouiboidalis  weit, 
wird  aber  im  Halsmarke  sehr  eng  :Fi^^  Di;  er  erweitert  sieb,  wenn- 
gleich nicht  80  stark  wie  bei  Esox,  im  mittleren  Tlicil  des  KUcken- 
markes,  wird  aber  dann  gegen  das  Ende  zu  wieder  g\v^  l  ig.  10  , 
um  im  Eilum  terminale  —  aus  seiner  früheren  Lage,  zu  Ende  aber 
etwas  nach  aufwärts  zu  rücken  —  abermalt»  sich  etwas  zu  erwei- 
tern (Fig.  11). 

Ein  Unterschied  zwischen  den  unteren  Hörnern  der  Bachforelle 
und  denen  von  Esox  besteht  darin,  dass  bei  Salmo  die  Anschwel- 
lungen derselben  in  die  Seiten strUnire,  in  nächster  Nähe  der  grauen 
Substanz,  ein  dichteres  Geflecht  bilden  (Figg.  9,  10)  als  bei  Esox, 
und  (lass  die  Maschenräume  dortselbst  mehr  rund  als  nach  der  Pc- 
rijiheiie  zu  gestreckt  erscheioeu.  Auch  liegen  in  den  weiten  Maschen- 


pbjTi*  Klasse  der  bnyer.  Akademie.  1884),  die  neuerdings  bei  Embryonen  vod 
Salmo  salar  L.  :\nch  beobachtet  wurden  G.  Retzics,  Biologischo  Untorsuchon- 

ffpn.  I  nl^p.  15(1.  V.  1893.  prip. '27  ku-.).    Diese  liogfii  in  jeder  RUcken- 

toarkühultte  f^iureihig,  bia  /.ur  Medulla  obluugata  reichend,  au  der  dorsalen  Ober- 
däcbe  des  Rflekeamarkeä  genau  unter  der.ueuroglialen  UUlle  (Membrana  prima, 
HE178E2I}.  Erst  in  späterer  Zelt  werden  sie  von  der  wneheniden  weißen  Sub- 
stanz zugedeckt,  so  dass  Bie  !n  das  BUckeomark  zu  liegen  kommen.  Die  Zellen 
der  cinrn  Seite  klJnnen  mit  denen  <1'>r  ■mdoron  direkt  an.'t-itouiosiren;  außerdem 
stehen  sie  in  Beziehung  mit  den  dort<alca  Wurzeln  der  gleichen  und  der  ent- 
gegengesetzten Seite.  Diese  Zellen  haben  ausschließlich  nur  für  das  Leben 
der  Larve  eine  Bedeutung,  denn  bei  dem  entwickelten  Thiers  kommen  sie 
ganz  bestimmt  nicht  TOT«  Ich  habe  bei  letzteren  nie  etwas  Ähnliches  lieolt- 
achtet,  und  auch  Kupffer  steht  nuf  dii  sem  Standpunkte  'Köm.ikkr's  Gcwoht  - 
lehre  pag.  172,  173).  Ich  glaube  duruhau»  nicht,  dass  diese  Ganglienzeilen  des 
Larvenmarkcs  et^ras  mit  den  REissMEu'schen  Zellen  der  Cyclostomen  zu  thun 
hSttev,  wie  dieses  Bohon  meinti  sondern  schließe  mieh  der  Ansicht  KOiiUKBr's 
(1.  an,  nach  welch«  r  »it>  mit  den  bei  Lepidosteus-  und  Ri^a-Ettbryoiien  durch 
Rkarf'  !  •  .  80wie  durcli  Kupffkr  bei  Acciiiensnrembryonen  geseh'enon  !citiit 
u:w\i  Koi.LiKKR,  I.e.;  ZU  idcntificifen  öind.  Bei  erwachsenen  Thieren  sind  bis- 
her nur  bei  Lophius  ähnliche  ZeUcn  durch  Fbitscii  [Über  einige  bemerkcns- 
werthe  Elemente  des  CenttalnerTensystems  von  Lophius*  Archiv  für  mikr. 
Anatomie.  Bd.  XXVIL  1SS6)  beschrlelien  worden.  Nach  Bbard  stehen  8le  hin 
Raja  uuJ  Lei»ido8teU8  auch  mit  cxtraspinahMi  Ganglieiizellpn  in  diipkt<'r 
bindung.  Höchst  wnhrscheinlipli  Imbeu  all  die  homodynamen  GaugUcnzcHcu 
ihre  Homologa  auch  bei  Auiphiuxus. 

Motpholog.  JakT%Mk.  23.  5 
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rätunen  bei  der  Bachforelle  oft  beinahe  ansschlieflUeh  nor  marklose 
UüigBbttndel.  Marklose  und  aneh  markbaltige  LängsbUndel  kümmen, 
in  gr(}fierer  Zahl  als  bei  Eeoz,  aneh  in  die  UnterhOmer  zu  liegen. 
Anf  diese  Weise  ist  der  Übergang  der  gntnen  Sobetans  in  die  welfie 
viel  kontoinirlioher  als  bei  Esoz,  nnd  die  Grenze  zwisehen  den  beiden 
Substanzen  ist  weniger  markiri  Hierzu  trägt  freilich  auch  der  Um- 
stand  bei}  dass  die  Seitenstringe  zahlreiche  marklose  LSngsfasem 
enthalten. 

Die  Oberhtfmer  stofien  eben  so  wenig  wie  bei  Esox  an  das 
Septum  superlns,  sondern  werden  Ton  demselben  je  durch  ein 
LSngsbttndcd  weißer  Substanz  getrennt  (Fig.  9),  und  erst  im  hinter- 
sten Abschnitte  des  Rückenmarkes  liegen  sie  dicht  am  Septum  so- 
perius  (Fig.  10, 11). 

In  der  weißen  Substanz  Terhalten  sich  die  ventralen  Stränge, 
sowie  die  acoessorische  oder  ICADXBHBB'sche  Kommissor  jenen  bei 
Esoz  gleich  (Fig.  9  vs,  vi).  Erst  weiter  caudaliriirts  versebwindet 
die  acoessorische  Kommissur  seh^bar  ganz  (Fig.  10),  was  aus  ihrem 
histologischen  Verhalten  erkUrlidi  wird.  Um  .die  MAurmrsB'schen 
Fasern  herom  finden  sich  auch  zu  Ende  des  Bttckenmarkes  die 
dicksten  Lüngsfasem,  und  die  Stelle,  wo  frllher  die  IMUuTHKEB'sche 
Kommissur  lagerte,  wird  von  feinsten  markhaltigen  Längsiasem' und 
von  Tielen  zwischen  diese  eingestreuten  marklosen  Längsfasem  ein- 
genommen. Erst  unterhalb  dieser  Stelle  befinden  sich  wieder  mark- 
haltige  breite  iJingsiasern  (Fig.  10). 

Die  Lateralstränge  Ton  Saimo  fiirio  zeigen  jenen  von  Esoz 
gegeattber  'ein  Abweichendes  Verhalten,  welches  sich  hauptsächlich 
in  dem  Vorhandensein  zahlreicher  markloser  Längsfasem  kund  giebt 
Man  kann  wohl  annehmen,  dass  bei  Salmo  fario  ein  Drittel  sämml- 
Ucher  Längsfksem  der  Lateralbttndel  aus  feinen  marklosen  Fasern 
besteht  (Figg.  9, 10  ts).  Die  markhaltigen  Fasern  sind  von  ge- 
ringem Kaliber,  und  erst  in  dem  oberen,  dem  Dorsalstrange,  benach- 
barten Tbeil  der  Lateralstmnge  finden  sich  zahlreiche  breite  mark- 
haltige  Längsfasem  yor,  die  sich  stellenweise  zu  Bflndeln  groppiren 
(Fig.  9  o).  Diese  groben  Fasern  im  dorsalen  Theile  der  Lateratstränge 
sind  längs  des  ganzen  Bttckenmarkes  vorhanden.  Im  hintersten  Ab- 
schnitte des  Rückenmarkes,  Yon  dem  drittletzten  Spinalnenrcnpaare 
an,  rtteken  diese  hier  nun  sehr  mächtigen  Fasern,  zu  je  einem 
dichten  BUndel  gruppirt,  immer  weiter  nach  oben,  bis  sie  sehlieBlich 
in  die  laterale  untere  Hälfte  der  Dorsalstränge  gelangen  Fig.  10  ;r,  ,t']. 
Sie  nehmen  hier  an  Zahl  bedeutend  .ab,  daftlr  aber  an  Mächtigkeit 
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auffallend  zn.  so  das»  sie  den  stärksten  Fasern  der  ventralen  Stränge 
gleiclikoinmen.  Külliker'  ist  wohl  der  Einzige,  der  dieser  groben 
Längsfasern  Erwähnung  thut,  dooh  nuiss  ich  ihm  darin  widersprechen, 
dass  sie  sich  auch  bei  Esox  und  Perea  vorfsinden.  Koujklk  will 
diese  Fasern  außer  bei  .Sainiu  und  Barbus  auch  bei  Esux  im  l  Ferra 
gesehen  haben.  Ich  habe  sie  bloß  bei  Salrao,  den  Cvprjii  iideu  und 
bei  Auguilla  unter  den  untersuchten  Knochenfischen  auftiudcn  können. 
Ob^rlcich  ich  mit  der  (iuLGibcheu  Methode  den  Ursprung  dieser 
groticn  Läugsfasern  nicht  ermitteln  konnte,  glaube  ich  doch  nach 
dem,  was  ich  au  Karminpräparateu  gescheu  habe,  annehmen  zu 
mlisseu,  dass  sie  thcils  aus  (ianirlienzellen  der  Unterhörner  derKelben 
Seite,  theils  aus  solchen  der  anderen  Seite  stammen.  Für  letzteren 
Fall  spricht  sehr  der  UmBtand,  daas  an  dem  hinteren  liUckeumarks- 
abächnitte.  wo  diese  groheu  Län^'stasem  sich  zu  je  einem  kompakten 
Bündel  gruppiren,  jene  Krcuzuugsfasem,  die,  aus  den  L'uterhOrnem 
kommend,  in  die  dorsalen  Stränge  ziehen ,  am  mächtigsten  sind 
(Fig.  10  m].  Mau  kann  dann  diese  Kreuzuugsfasern  bis  an  die 
gröberen  Längsfasern  verfolgen.  Ihr  weiteres  Verhalten  blieb  mir 
unbekannt,  denn  (djgieich  ich  im  hinteren  Theil  des  Rückenmarkes 
diese  gi  i  !)-  u  Eäugsfasern  fest  unter  der  Wurzel  der  oberen  Spiual- 
nerven  antraf  (Fig.  10  ^r),  so  ghiuhe  ich  doch  nicht,  dass  sie  mit 
den  oberen  Nerven  nach  außen  gchingeu,  denn  ich  beobachtete  nie 
in  den  oberen  Nerven  so  auffallend  dicke  Fasern.  Weiter  unten 
werde  ich  noch  auf  da.s  niuthniaüiiche  Verhalten  dieser  marküaitigeu 
Fasern  zu  sprechen  kommen. 

Die  Dorsalstränge  der  Bachforelle  verlialtcn  sich  ganz  so  wie 
Ijci  Esox.  d.  Ii.  sie  fllhren  zahlreiche  marklose  uud  nur  wenige  mark- 
haUigt'  Läügsfasern.  in  Folge  dessen  sie  gegen  die  Lateralstränge  gut 
abgegrenzt  sind  Figg.  1).  10  (h.  ds'].  Im  vorderen  Theil  des  lUlcken- 
markcs  tindet  man.  dorsal  in  dem  Dorsalstrange  und  denselben  von 
oben  ganz  bedeckend,  ein  breites  bandförmiges  Bündel  feinster  mark- 
loser Längsfasern  (Fig.  V)  p).  Es  sind  das  Längshaiinen,  die  zum 
Theil  wenigstens  sich  in  dem  obersten  Vaguskcru  iu  dessen  Central- 
netz  auflösen  und  somit  \  erbindungeu  zwischen  diesem  Kern  und 
Centren  des  BUckenmarkes  herstellen,  zum  Theil  aber  auch  als 
Pyramidenfasem  auf  die  andere  Seite  der  Ventialstränge  gelangen; 
Verhältnisse,  die  in  einer  späteren  Arbeit  erörtert  werden  sollen. 


*  A  K()LLiK£a,  Handbuch  der  Oewebelehre.  6.  Aufl,  Bd.  IL  1.  Hälfte. 

1693.  pHg.  m. 
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Je  D&ber  man  an  daa  Filnm  gelangt,  um  so  zahlreicher  treten 
die  nenroglialen  EleoMiite  auf.  Im  Itkm  selbst  (Fig.  11}  dominiren 
dann  die  Neniogliazellen,  dooh  kommen  in  der  grauen  Substanz  ab 
und  zn  aneb  Gangliensellen  Yor.  Um  dra  Centraifcanal  hemm  babea 
die  Ependymzellen  ihre  epitheliale  Anordnung  Tollständig  aufgegeben, 
und  um  den  Kanal  findet  man  mebrsebicbtige  Neuroglia,  welche 
aUroSbltch  in  die  übrige  Neuroglia  llbergeht.  Das  Septum  posterius 
besieht  nicht  mehr  aus  Ependymfksem,  sondern  wird  ron  diehtge- 
stellten  Neurogliazellen  gebildet.  Ähnlich  TerhSlt  es  sieh  mit  zwei 
lateralen  Septen,  die  im  dorsalen  Theil  der  Lateralstrtioge  liegoi. 
Die  Oberhömer  erhalten  sich  sehr  gut,  und  eben  so  sind  die  Dorsal- 
stränge  gut  zu  verkennen.  Auf  diese  Welse  schließt  das  Filum  ter- 
minale ab,  ohne  am  Ende  In  eine  epitheliale  Rtfhre  ttberzugehen. 

Die  Gestalt  des  Bttekenmarkes  7on  Anguilla  ist  hinter  dem 
Terlftngerten  Uarke  eylindrisob,  wird  aber  Tiel  fttther  abgeplattet  als 
bei  den  bisher  betrachteten  Teleostiem.  Schon  in  der  Gegend  des 
dritten  Spinalnerrenpaares  nimmt  das  Rttokenmark  jene  Form  an 
und  behält  sie  bis  weit  nach  hinten  (Fig.  3) ;  aber  seinem  Ende  zu 
wird  sein  Querschnitt  abermals  rundlich  (Fig.  4] .  Ähnliehe  Eindrucke 
auf  seiner  Oberfläche  wie  bei  Esoz  fuhrt  auch  das  Rfickenmark  von 
Angnilla  (Fig.  3).  Die  graue  Substanz  hat  eine  ganz  ähnliche  Form 
(Fig.  3)  wie  bei  Esoz  und  Salmo  fario,  doch  ist  zn  bemei^en,  dass 
sie  gegen  das  Ende  des  Rttckenmarkes,  und  zwar  schon  in  der 
Gegend  des  zehnten  Spinalnerrenpaares,  insbesondere  was  die 
Unterhömer  betrifit,  der  weißen  Substanz  gegenüber  nicht  mehr 
scharf  abgegrenzt  wird  (Fig.  4).  Dies  rtthrt  zum  Tbeil  daher,  dass 
sich  den  UnterhOmem  viele,  zumeist  marklose  Längsbttndel  bei- 
mischen. 

Der  Centralkanal  ist  Anfangs  weit,  wird  aber  bereits  im  Hals- 
marke sehr  eng,  erweitert  sich  dann  um  ein  Geringes  im  mittleien 
Rnckenmarkstheile  (Fig.  3),  wird  aber  erst  gegen  das  Ende  des 
Rückenmarkes  weit  (Fig.  4).  Er  nimmt  dieselbe  Lage  ein  wie  bei 
Salmo  und  Esoz,  d*  h.  eine  senkrechte  Linie  durch  den  Centraikanal 
und  durch  die  beiden  Septen  (Fig.  3  s,  s']  hat  oberhalb  des  Centrai- 
kanals ihren  kürzeren,  unterhalb  des  Centraikanals  ihren  längeren 
Abschnitt  Teleostienllekenmarke  mit  ähnlicher  Lage  des  Gentrai- 
kanals nenne  ich  hjpocentrale.  Auf&llend  ist  bei  Angnilla,  dass 
die  Ganglienzellen  viel  kleiner  als  bei  Esoz  und  Salmo  fario  sind; 
die  grüßten  messen  0,45  mm,  die  kleinsten  aber  nur  0,01  mm.  Be- 
züglich der  Differenz  zwischen  grüßten  und  kleinsten  Ganglienzellen 
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ist  aber  anii&henid  dieselbe,  bei  Esox  and  Salmo  wäre  sie  49,  bei 
AngBilla  44. 

Bei  dem  Aale  besteht  eine  mächtige  Entfaltung  der  Gegend  der 
oberen  Kommissur  (Fig.  3  m].  Bei  Esox  war  es  die  große  Weite  des 
Centndkanals  in  dem  mittleren  Abschnitt  des  Rückenmarkes,  wäh- 
rend bei  Salmo  die  geringe  Abplattung  daselbst,  die  einer  starken 
Entfaltung  jeuer  Stelle  in  den  Weg  treten.  Die  Gestalt  der  Ober- 
hörner  ist  ganz  wie  bei  Salmo  &rio,  und  die  Neurogliazellen  be- 
steben in  eben  so  großer  Zahl  und  in  derselben  Vertheilung  wie  bei 
Esox.  Die  OberhOmer  etofien  nieht  an  das  Septum  superius  an 
(Figg.  3,  4).  Aneh  die  Dorsalatränge  [ds,  ds)  sind  ähnlich  gebaut 
wie  bei  Sabno  fitiTio  und  Eeox,  Dem  gegenüber  zei^^t  das  Verhalten 
der  Ventralsträiige  manefae  Abweiehungen  von  Esox  und  Salmo.  Das 
Wichtigste  ist,  dass  die  beiden  HinrBHSB'schen  Fasern  hei  Anguilla 
fehlen.  Dies  sdieani  Stieda  niekt  aufgefallen  zu  sein,  denn  er 
behauptet,  dass  er  sie  bd  allen  von  ihm  untersuchten  Knochenfischen 
gefiinden  habe^  und  er  hat  auch  Anguilla  untersucht,  von  deren 
RttdLemnark  er  einen  Quersebnitt  darstellL  Auf  dieser  sehr  klein 
gehaltenen  Abbildung  sind  keine  MAirrHHEB'schen  Fasern  zu  er- 
kennen. Aneb  Kölukbb  erwähnt  das  Fehlen  der  MAUTHNERschen 
Faaem  beim  Aale  nieht,  obgleich  er  eine  Anzahl  Knochenfische  auf- 
sählt|  bd  denen  sie  fehlen,  so  bei  den  Flecto^^uathen,  Mormyrus, 
Halaptemms  und  Oymnotns^  Den  Siluroiden'  scheinen  somit  die 
HACTHNER'sohen  Fasern  dniehgekends  abzugehen.  Da  sie  nun  aneli 
bei  Anguilla  nidit  vorkommen,  so  gewinnt  Fbitsch's  Annahme,  naeh 
welcher  die  MAtnHKBB^sehen  Fasern  zur  Innernning  der  Schwans- 
mnskulatur  dienen  sollen,  viel  an  Wahrscheinlichkeit..  Ob  aber  die 
Annahme  Fbiibch*b^,  nach  welcher  das  Fehlen  der  HAUTHNEB'sdien 
Fasern  auf  eine  Auflösung  derselben  in  fernere  Fasern  zurttckzufllhren 
sei  —  da  man  In  der  Gegend,  wo  d»ee  Fasern  sonst  lagern,  eine 
Gruppe  besonders  breiter  Fasern  beobaehten  könne  — ,  richtig  ist, 
möobte  ieh  einstweilen  dahiogestellt  sein  lassen,  da  idi  bei  allen 
Knochenfisehen  in  der  näohsten  Nachbarschaft  der  MAUTHNEs'sohen 


'  1j.  Ötleda,  Studien  üb«r  das  Centralnervcosystem  der  Knochenfische. 
Zeitoohrift  Or  win.  Zoologie.  Bd.XYia  ms.  pag.23. 
s  L  e.  ]»ag.  169. 

3  Obgleich  Fritsch  durch  die  Darlegung  der  äußeren  GehirnmhiltniaM 
bewiesen  hat,  dass  Gymnotus  ein  Siluroide  ist.  wird  er  in  den  Lehr-  und  Hand- 
bUebetn  der  Zoologie  merkwürdigerweise  noch  immer  zu  dea  Aalen  gestellt. 

<  1.  e.  pag.  M2. 
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Fasern  stets  die  gidbsten  Lftogs&sem  vorfand  (s.  Figg.  1,  2,  8,  9). 
Wiebtig  wilre  za  erfahren,  ob  bei  den  Aeanthopsiden  (CobitidenJ  die 
KAiiTHNBR*schen  Fasern  feblen,  da  ja  aiiob  bei  diesen  mäebtige 
Scbwanzflossenmnskeln  fehlen,  and  bierin  Verbültnisse  wie  AngtiiUa 
and  zum  Theil  aneb  bei  Silnroiden  besteben.  Das  Fehlen  jener 
Fasern  bei  Cobitis  würde  sehr  fttr  Fbttsch's  Annahme  sprechen. 

Die  Gegend  der  nnteren  Kommissur  nnter  dem  Oentialkanal  Ulsst 
keine  Qnerfaserzttge  erkennen,  sondern  zahlreiche  Ton  anfien  und 
oben  nach  innen  und  nnien  in  die  VentralstrSage  ziehende  Faser- 
bllndel,  welche  die  Stelle  jener  einnehmen  (Fig.  3).  Auch  die  acces- 
sorisehe  oder  HAUTHKBB'sche  Komnussar  (c)  ist  diffnser  als  bei  den 
anderen  nntersnehten  Enoohenfischen,  und  nur  an  Stellen,  wo  untere 
Spinalnerren  das  Rückenmark  verlassen,  ist  die  Kommissor  kom- 
pakter. All  dieses  lässt  sieh  nach  Erledigung  des  nftchsten  Kapitels 
erkliUen«  Erwllhnt  sei  noch,  dass  die  aoeessorische  Kommissur  sehr 
hoch  liegt,  in  Folge  dessen  der  obere  Abschnitt  der  Ventralstrftnge 
weniger  mSchtig  als  bei  anderen  Knochenfischen  ist.  Im  Torderen 
und  mittleren  Theile  dea  Bttekenmarkes  verhält  sieh  der  untere  Ab- 
schnitt der  Ventralstrlinge  gleich  wie  bei  den  bisher  beschriebenen 
Knochenfischen.  Ein  Unterschied  tritt  erst  im  hintersten  Btti^n- 
marksabsohnitte  ein.  Hier,  wo  die  accessorisohe  Kommissar  (Fig.  4  c) 
sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  findet  sich,  ähnlieh  wie  bei  Satano 
fario,  jedoch  in  höherem  Maßstäbe,  eine  breite  Schicht  vor  (o),  die 
aus  nur  wenigen,  dünnen  markhaltigen  Fasern  und  aus  zahlreidieii 
feinsten  marklosen  Fasern  besteht.  Unter  dieser  Schicht  findet  sieh 
peripher  eine  etwas  dünnere  Schicht  von  groben  markhaltigen  Läng»* 
&sem  (t0)  vor.  Weniger  durch  die  Breite  der  Achsencylinder,  als 
durch  die  immens  weiten  Markmäntel  sind  diese  groben  Längsfasem 
ausgeseicfanet  Die  feinsten  unter  ihnen  finden  sich  centralwärts. 

Auch  die  Lateralstränge  (Figg.  3,  4  ^,  W)  besitzen  EigenthUm- 
licbkeiten.  Das  nntere  Drittel  derselben  führt  ziemlich  g^eichweite, 
feinere  markhaltige  Faseni,  und  zwischen  dieselben  sind  viele  mark- 
lose  Fasern  eingestreut  (Fig.  3,  4  //).  Der  grtffiere  obere  Abschnitt 
der  Lateralstränge  (/)  führt  bis  hinauf  zu  den  Dorsalstiängen  eine 
große  Anzahl  zerstreut  liegender,  breiter  markhaltiger  Fasern.  Auf 
diese  Weise  sind  die  Lateralstränge  recht  deutlich  in  zwei  unter  ein- 
ander liegende  Abschnitte  geiheilt  •  * 

Den  bisher  geschilderten  hypocentrischen  Bückenmaiken  gegen- 
über zeigen  die  nun  als  epicentrische  aufzuführenden  Bücken- 
marke der  Cyprinoiden  und  bei  Ferca  manche  Yeiscbiedenheiten. 
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Von  CyprinoideiirOekenmarkeo  habe  ieh  ftm  anafllbrlieliBteii  jenes  von 
Cypriniw  carpio  imteFSiiclit,  weeabalb  dieies  Mer  geschildert  werden 
soll;  die  T<m  Lendseas  und  Barbns  sceigen  Shnliobe  Verbttltnisse. 

Die  Gestalt  des  Karpfenrttekenmarkes  binter  der  Sautengrobe 
lässt  sieb  im  Qnerscbnitt  mit  swei  an  ihrer  konvexen  Seite  eog  an 
einander  lagernden  Bohnen  vergleichen  (Textfignr  4).  Somit  ist  so- 
wohl die  obere  als  anch 
die  untere  LSagsfissnr 
recht  tief;  doch  ver^ 
streichen  beide  ganz 
allmihUch   schon  in 
dem  innerhalb  des  Gra- 
ninms  liegenden  Theil 
des  Rllekenmarkes. 
Dieser  Bttckenmarks- 
abschnit  ist  bei  den 
Cyprinmden  anffallend 
lang.  Hierdurch  erhUt 
der  Rttckenmarksqner- 
schnitt  eine  ovale,  ven- 
tral etwas  abgeplattete 
GesUlt  (Textfignr  5). 
Im  mittleren  Abschnitte  er- 
tthit  das  Bllekenmark  von 
mten  ans  eine  geringe  Ab* 
plattnog,  wobei  jedoeli  die 
Hobe  die  Breite  ttbertriflt  und 
somit  jene  platte  Form,  wie 
bei  Esox  nnd  AngniDa,  nicht 
erreicht  wird.  An  seinem  Ende 
wird  das  Bttckenmark  rund. 
Latendfnrchen  kommen  an  der 
Grense  zwischen  den  Dorsal- 
nnd  Lateralsträugen  nicht  vor, 
and  anch  die  Oberflllehe  ist 
von  Eindrücken  frei. 

Die  graue  Snbstsnz  reicht  gleich  hinter  der  Rantengmbe  mit 
den  oberen  Hdmem  dorsal  bis  beinahe  an  die  Kenrogliahttlle  (Text- 
figar  4  ;  an  ihrer  lateralen  unteren  Seite  befindet  sich  ein  Fortsatz. 
Zwischen  diesem  Fortsatz  und  dem  stark  mit  Karmin  tingirbaren 


Fig.  6. 
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Oberhoru  ist  die  graue  Substanz  der  eng  anstoßenden  weißsa 
gegenüber  sehr  schlecht  begrenzt,  und  beide  gehen  kontinuirlich  in 
einander  Uber.  Die  Dorsalstränge  [ds,  ds]  reichen  hier  genau  bis  an 
die  Spitze  des  genanuten  Fortsatzes.  Schon  etwas  weiter  naeb 
hinten  [caudalwärts;  verstreicht  dieser  Fortsatz  der  OberhÖmer  ganz 
allmählich.  In  der  (Jcgend  des  vierten  bis  fünften  Spinaluer7en 
entsteht  dann  gerade  au  jener  Stelle,  wo  jener  Einschnitt  frliher  pich 
befand,  ein  fortsatzartiger  Vorsprung  an  den  Oberhörnern.  An  dem 
unteren  Rande  dieses  Fortsatzes  stößt  die  Begrenzung  des  Dorsal- 
stranges an  die  graue  Substanz  (Fig.  S).  Stellenweise  kann  dieser 
Fortsatz  etwas  zarttcktreten  (Textfigar4]y  doch  ist  er  Überall  nach- 
weisbar. 

Schon  im  iutereranialen  Ualsmark  entfernen  sich  die  Hinter- 
hörner  immer  mehr  von  der  dorsalen  Oberfläche  des  Rückenmarkes, 
bis  schließlich  zwischen  ihnen  und  der  Oberfläche  ein  größerer  Baam 
übrig  bleibt  (Textögur5)j  als  bei  anderen  Knochenfischen. 

Bald  hinter  der  Rautetigrube  zieht  jederaeits  ein  feiner  Streifen 
grauer  Substanz  hinauf  bis  zur  hinteren  Fissur,  jedoch  bleibt  zwi82hen 
diesem  StUck  grauer  Substanz  und  dem  Oberhorne  eine  schmale 
Stelle  übrig,  die,  ähnlich  wie  im  übrigen  Rückenmark,  mit  Ausnahme 
seines  hintersten  Absclinittes,  bei  allen  bisher  erörterten  Rücken- 
marken durch  Längsbüudel  ausgefüllt  ist  (Textfigur  4  .  Bald  dar« 
auf,  also  noch  im  Halsraarke,  legen  sich  beide  Oberhömer  dicht  an 
das  Septum  superiu«;.  rui  1  bleiben  in  dieser  Lage  Textfigur  5,  Fig.  8) 
bis  zum  Ende  des  Rückenmarkes;  ein  Verhalten,  welches  ich  weder 
bei  Esox  noch  bei  Salmo  und  Angailla  beobachtet  habe.  Die  eng 
au  einander  lagernden  und  nur  durch  das  Septum  superius  von  ein- 
ander getrennten  Oberhörner  machen  dann  den  Eindruck  einer  ein- 
heitlichen Bildung  von  dreieckiger  Gestalt,  deren  oberer  Winkel 
durch  das  bei  den  Cyprinoiden  mächtig  entfaltete  obere  Ende  des 
Septum  superius  (Fig.  8  *)  gespalten  wird.  Ein  recht  ansehnliches 
Mittelstück  verbindet  die  Oberhörner  mit  den  Unterhörnern  (Fig.  8). 
Letztere  sind  weniger  umfangreich  als  bei  anderen  Knochenfischen, 
und  auch  an  Schlankheit  stehen  sie  denen  anderer  Formen  nach; 
dafür  machen  sie,  insbesondere  Salmo  gegenüber,  mehr  den  Eindruck 
des  Kompakten.  Wie  aus  der  Beschreibung  der  verschiedenen  Rücken- 
marke der  Knochenfische  zu  entnehmen,  entspricht  die  Form  der 
grauen  Substanz  jenem  der  äußeren  Rückenmarksform,  und  so  kommt 
ps,  das«  auch  bei  Cyprinus  die  äußere  Gestalt  und  die  Kürze  des 
KUckeuoLarkes,  der  gedrungenen  Körperform  der  Gattung  Cyprinas 
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gemftBi  sowie  die  Lage  dee  Gentraikanals  mit  der  Form  der  grauen 
Sabstanz  in  Zneammenhang  steht 

DerOentralkanal  seigt  eioh  gleieh  hinter  der  Raatengrabe  im  Quer- 
sehnitte  rand  und  liegt  in  der  Mitte  dea  Rückenmarkes  (Textfigur  i). 
Bald  darauf  rllekt  er  sehr  tief  rentralwärte  (Textfigar  5,  Fig.  8). 
Im  GegensatB  zn  den  bypoeenirliehen  Bttckenmat^en  ron  Salmoi 
Esox  nnd  Anguilla,  kommt  anf  diese  Weise  etwas  Uber  swei  Drittel 
der  HObenaehse  des  Rttekenmarkes  Uber  den  Gentralkanal,  nnd  nnr 
ein  Drittel  anter  denselben.  Hierdareb  wird  bei  solchen  Rucken- 
marken  —  ieh  will  sie  epieentrisehe  nennen  —  der  Ranm  fllr  die 
Yentralstribige  in  Vergleiobang  mit  dem  der  bypocentrisehen  Rucken- 
marke  sehr  beengt  (vgl.  Fig.  8  mit  Fig.  9),  womit  wieder  eine  ge- 
ringere Längsfasersabi  einhergeht  Es  wird  aber  auch  die  Qestalt 
der  graaen  Sabstam  in  so  fem  bertthrt,  als  ihr  Uber  dem  Gentral- 
kanal geiegeaer  Theil  sieh  mächtiger  entfaltet,  wobei  die  medianen 
Theile  der  UnlerhOmer  stark  naeb  anfw&rts  rtteken,  nnd  die  Gan- 
glienzellen derselben  znm  Theil  Uber  den  Gentralkanal  zu  liegen 
kommen. 

Die  Eloneentration  des  Nervensystems  der  Gyprinolden,  insbe- 
sondere der  Gattong  Gyprinns  —  wie  sieh  bekannlerweise  hanpt- 
sftehlieh  in  dem  Verhalten  der  Obluugata  kund  giebt  —  brachte  es 
offenbar  mit  sidi,  dass  anoh  im  BUekenmarke  in  Yergleiehnng  mit 
anderen  Teleostiern  rersehiedene  Modifikationen  sich  einstellten. 
Dieses  spricht  sieh  vor  Allem  in  der  GrOfie  nnd  Zahl  der  Ckngllen- 
zellen  ans.  Kaeh  meinen  Messungen  beträgt  die  GrOBe  der  grOBten 
Zellen  0,81^1  mm,  die  der  kleinsten  aber  bbß  0,06  mm;  allerdings 
sind  Zellen  von  1  mm  nicht  häufig.  Während  somit  die  GrOBen- 
difiterenz  zwischen  kldnsten  nnd  gröfiten  Gangliensellen  bei  Salmo 
und  Esox  49,  bei  Angnilla  sogar  nur  44  betrug,  beträgt  sie  bei  Cy- 
prinns  75—94,  etwas  weniger  bei  Barbae  (ea.  67),  nnd  noch  weniger 
bei  Leneisens  (03).  Dazu  kommt  .noch,  dass  man  in  den  Unter- 
bömem  zumeist  nur  sdir  grofie  nnd  sehr  kleine  Ganglienzellen  an- 
trifft, und  dass  die  Zahl  der  mtttelgroBen  Zellen  sehr  gering  ist 
Dieses  Verhalten  fällt  schon  an  einem  einzigen  Qnersohi^tt  auf  (Fig.  8). 
Die  gröBten  Zellen  findet  man  zumeist  etwas  oberhalb  des  Gentral- 
kanals  ganz  lateral  in  dem  oberen  Theil  der  UnterhOmer  (Fig.  8). 
Sie  liegen  einzeln  in  jeder  Btlckenmarkshälfte.  Horizontalsohnitte 
geben  Uber  die  Lage  ^eser  groBen  Zellen  eine  noch  genaoere  Aus- 
kunft. Wir  erkennen  dann  bei  Yergleiehnng  derselben  mit  einem 
ähnlichen  Schnitte  von  Salmo  oder  Esox,  dass  die  Lage  dieser  gröBten 
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GanglieDzellen  ;Fig.  23  z)  genaa  den  einzelnen  Zellgruppen  (Fig.  2Ajfr, 
in  der  oberen  Zellreglon  Jener  Fiscbe  entoprieht.  Wir  sehen  zugleich, 
dass  nm  diese  großen  Zellen  hemm  sich  keine  mittelgrofien  grnp- 
piren,  sondern  blofi  kleinste  Ganglienzell^  sich  ihnen  ansehliefien. 
Bierans  ist  wohl  der  Schlass  zu  ziehen,  dass  die  großen  Ganglien- 
Zellen,  in  Folge  der  Koncentration,  ihre  pbysiologisehe  Aufgabe  an 
die  stärksten  und  grSßten  Zellen  abgaben,  die  in  Folge  dessen  sich 
stark  yergrOfiem  mussten.  Diese  Anffassnog  gigantischer  Kenren- 
elemente Tcrtrat  ich  schon  vor  fUnf  Jahren  bei  fiesprechnng  des 
Centrainervensystems  der  Wllrmeri.  FQr  die  Gangliensellen  der 
Oberhorner  nnd  der  weifien  Snbstanz  habe  ich  dem  von  anderen 
Fischen  Mitgctheilten  nichts  beiznftigen. 

Für  die  weiße  Snbstanz  ist  bereits  mitgetbeilt,  dass  in  Folge . 
der  tiefen  Lage  des  Ccntralkanals  nnd  der  geringen  Breite  des 
Rflekenmarkes  auch  die  grane  Snbstanz  sich  mehr  nach  der  HOhe 
des  Raekenmarkes  entfaltet,  was  zur  Folge  hat,  dass  der  Bamn  Air 
die  Ventralstränge  im  Verhältnis  zum  hypocentrischen  Rttokenmarke 
etwa  um  ein  Drittel  eingesehAnkt  wird.  Darnm  mnsa  auch  die 
Zahl  der  Längsfasem  abnehmen.  Die  M(fglichkeit,  dass  Letzteres  ohne 
Sttfmng  erfolgen  kann,  kann  nnr  der  Umstand  bieten,  dass  bloß  die 
Wnrzelfasem  der  unteren  Spinalnerven  derselben  Seite  an  Zahl 
^bttßen,  während  verbindende  Bahnen  nnbehelligt  bleiben.  Da  wir 
non  aber  wissen,  dass  die  Lateralstränge  einen  guten  Tbeil  der  ven^ 
tralen  Wurzelfasem  liefern  (s.  Figg.  2,  9,  13;,  so  dttrfen  wir  auch 
annehmen,  dass  die  in  den  Ventralsträngen  fehlenden  Fasern  durch 
jene  substituirt  werden. 

Die  aecessorische  oder  HAUTBNBR'sche  Kommissur  ist  ttberall  k 
dem  Rttckenmark  der  Cyprinoiden  sehr  gut  entwickelt  und  scharf 
begrenzt  (Fig.  8).  Die  Lateialsträiige  (/«,  zeigen  die  bereits  bei 
Anguilla  und  noch  mehr  bei  Salmo  angedeutete  Differenzirung  in 
zwei  Abschnitte  noch  deutlicher.  Der  untere  Abschnitt  (//]  führt 
beinahe  ausschließlieh  feine  markhaltige  Fasern,  der  obere  (/}  fast 
nur  grobe  Fasern  mit  HarfchttUe.  Marklose  LängsCuem  kommen 
im  ^nzen  Lateralstrauge  in  sehr  geringer  Zahl  vor. 

Eine  besondere  Differenzirung  weisen  die  Dorsalstränge  auf,  denn 
sie  zerfallen  in  je  drei  gut  unterseheidbare,  theilweise  Aber  einander 


'  B.  Hallek,  Beiträ;;!'  zur  Kenntnis  der  Textur  dps  CeotraluorvcnsysteiBS 
büberur  Würmer.  Arbeiieu  aua  dem  zooiog.  Institut  zu  Wien.  Bd.  VUl.  1889. 
pag.  S2S  (pag.  49  d.  Separatabdr.}. 
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lagernde  Btlndel.  Zn  vatent  findet  sieh  ein  Bflndel  (I  i^.  8  a,  Text- 
figur 5a]  Ton  beinahe  anaaehließlicb  gröberen  nnd  feineren  mark- 
losen Lftagsfaaem.  Es  ist  heionders  dieses  Bttndel,  welches  sieh  so 
kMitinnirlich  in  die  ^laae  Sabstanx  der  Oberbttmer  forttetst,  dass  die 
Begrenznng  awiseben  den  beiden  erst  bei  stttrlLerer  YergrOBerong 
dentUeher  wahrnehmbar  wird  Fig.  8).  Das  mittlere,  etwas  mlleb-  * 
tigere  Bttndel  (1  ig.  8  b)  liegt  gchon  znm  Theü  dorsal  (Textfigur  5  b]. 
Es  nntersefaeldet  sich  vom  unteren  Bttndel  durch  zahlreiche,  mark- 
baltige,  feine  und  durch  feinere  marklose  Fasern.  Zu  innerst  Jeder- 
seits  vom  Septum  superius  liegt  das  innere  Bttndel  ^extfigar  5  c) 
der  Dorsalstränge.  Es  ist  das  schwüchste  unter  den  dreien  und  ftlhrt 
bloß  feinste  marklose  Läugsfasera.  Es  giebt  die  meisten  Fasern  in 
die  oberen  8pinalwurzeln  ab  (Fig.  8  Jn],  dessbalb  mOehte  ich  es  als 
Wttfxdbttndel  bezeidmen« 

Somit  ist  auch  in  den  DorsalsträngeD  der  Cyprinoiden  anderen 
Enocheafischen  gcgenttber  eine  höhere  Differenzirnng  aufgetreten, 
aber  einstweilen  liegt  noch  kein  Grund  Tor,  diese  mit  Läugsbabnen 
sum  GMiime  in  Beziehung  zu  bringen,  da,  wie  ieh  beobachtete,  alle 
diese  Differenzirungen  im  Dorsalstrange  vor  dem  verlilogerten  Harke 
enden,,  d.  b.  der  ganz»  dorsale  Strang  erseheint  gerade  so,  wie  aueb 
an  sonstigen  Stellen  bei  vielen  anderen  Knochenfischen,  ziemlich 
einheitlich  und  wird  gleichmäßig  von  vielen  marklosen  und  wenigen 
markhaltigen  Lttngsfasem  zussmmengesetzt  (Textfigur  4). 

Ein  anderes  epicentrisches  Rttckenmark,  nllmlieh  jenes  von  Peres, 
bietet  keinen  so  extremen  Fall  wie  das  Rttckenmark  der  C^rinoiden, 
nnd  auch  die  großen  histidogiflchen  Differenzirungen  fehlen  ihm. 
Anfangs  ist  das  Bttekenmark,  wie  bei  allen  Knochenfischen,  etwas 
hoeh  nnd  dabei  mehr  abgerundet  Es  wird  aber  in  seinem  mittleren 
Theü  etwas  abgeplattet,  und  zwar  viel  mehr  als  bei  den  Cyprinoiden, 
so  dass  die  Querachse  länger  als  die  EOhenaebse  (Fig.  12]  ist  So- 
mit erinnert  das  Bttekenmark  von  Perca  sehr  an  die  hypocentriBchen 
Formen. 

Die  graue  Substanz  hat  eine  eigenartige  Gestalt  angenommen. 
Das  Zwisefaenstttck  zwischen  den  Ober-  und  UnterhVmem  ist  sehr 
schmal  und  hoch.  Die  breiten  OberhOmer  [hh,  hh')  lagern  ttberall 
eng  dem  Septum  superius  an,  doch  reichen  sie  nicht  ganz  bis  zur 
dorsalen  Oberfläche.  Jene  schmale  Stelle  zwischen  OberhOmem  und 
Gliahttlle  wird  durch  weiße  Substanz  eingenommen.  Die  Unterhdmer 
[th]  sind  sehr  breit  und  hoch,  doch  ist  jenes  Stttck,  das  sie  mit 
dem  centralen  Theil  der  grauen  Substanz  verbindet,  recht  schmal. 
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Obgleich  die  Unterhörner  vielfach  toh  markhaltigen  Läni^sbttndebi 
durehsetzt  sind,  zeigen  sie  z.  B.  den  UnterhOnieni  der  Bachforelle 
gegenttber  (Fig.  9  vh)  ein  kompaktes  AusBchen.  Die  Ganglienzellen 
der  Unterhömer  gruppiren  sidi  wie  bei  Salmo  oder  Esox,  so  daas 
der  obere  laterale  Abschnitt  gewöhnlich  zellenloe  bleibt  BezQgiieh 
der  Git{fie  der  Ganglienzellen  -herrscht  dasselbe  Gesets  als  bei  Esox 
nnd  Salmoy  nnd  in  dieser  Beziehung  schließt  sieh  das  Rttckenmark 
Ton  Perea  auch  mehr  an  die  Verhältnisse  jener  Fische  an.  Bezttg- 
lich  der  Ganglienzellen  der  Oberhörner  nnd  der  weißen  Substanz 
habe  ich  dem  bisher  Mitgetheilten  nichts  Nenes  anzufügen. 

Schon  im  ersten  Kapitel  dieser  Arbeit  berichtete  ich  Uber  die 
sonderbare  Anordnung  größerer  Nenrogliazellen  in  der  granen  Snb< 
stanz  des  Barsches.  Dieselben  sind  im  obersten  Ende  der  Ober- 
hömer  dichtgestellt  nnd  ziehen  von  hier  ans  in  Form  eines  langen 
Streifens  (t)  dareh  die  Mitte  der  OberhOiner  nnd  an  dem  Bande  des 
Zwischenstückes  bis  zn  dem  Centralkanal  hinunter.  Dieser  ist  überall 
engf  nnd  wird  erst  im  Ende  des  Rttckenmarkes  etwas  welter.  Er 
liegt  etwas  unterhalb  der  Mitte  der  Hohenachse  des  Rlldcenmarkes. 
Auf  diese  Weise  wird  der  Platz  für  die  Yentralstränge  etwas  eiu'^ 
geengt,  aber  nicht  so  bedeutend  wie  bei  den  Gyprinoiden.  Die 
accessorische  oder  MAimiarBR'sche  Kommissur  (e)  ist  gut  begrenzt 

Die  weiße  Substanz  bietet  die  Lateralstränge  {U,  W)  gerade  so 
einheitlich  wie  bei  Esox;  sie  werden  von  ziemlieh  gleichweiten» 
schmalen,  markhaltigen  Lüngsfasem  gebildet,  denen  nur  wenig  mark- 
lose Ulngsfasem  eingestreut  sind.  Im  oberen  Theil  sind  keine  breiten 
markhaltigen  Düigsfosem  zn  beobachten*  Auch  die  Dorsalstrilnge 

ds]  sind  durchaus  einheitlich  wie  bei  Esox  und  Anguilla  nnd 
zum  Theil  auch  bei  Salmo,  und  werden  Ton  zahlreichen  marklosen, 
feinen  LttngsfiMem,  denen  markhaltige  Längsfasem  beigemischt  sind, 
zusammengesetzt 

Die  Yergleiehung  der  yerschiedenen  KUckenmarke  der  Knochen- 
fische mit  einander  lässt  uns  die  Thatsache  nicht  entgehen,  dass  die 
stärkere  Entwicklung  eines  Theiles  der  grauen  Substanz 
eine  entsprechende  Verminderung  des  anderen  Theiles  der-, 
selben  bedingt,  was  hauptsächlich  im  Verhalten  des  Zwischen- 
stückes und  der  ünterfafimer  sich  ausprägt. 
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Oer  Bau  des  Rückenmarkes. 

Nachdem  schon  ein  Theil  des  feinen  HUckenmarksbaaes  im 
ersten  Kapitel  erledigt  wurde,  erübrigt  noch  das  Verhalten  der  Gan- 
glienzelifortsätze  zu  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  zu  den 
Längsbahnen  zu  besjtrcchen.  Zuvor  sei  jedoch  das  Uber  den  Ur- 
sprung des  Spinalnerven  der  Yertebraten  überhaupt  Bekannte  mit- 
getheilt. 

Für  die  vorderen  Wurzeln  wird  von  den  neueren  Autoren  an- 
genommen, dass  dieselben  von  Achsencylinderfortsätzen  verschieden- 
ster Ganglienzellen  der  Vorderhörner  gebildet  werden,  aber  bloß 
von  Achsencylinderfortsätzen  von  Ganglienzellen  derselben  Seite,  nie 
aber  solche  der  anderen  Seite,  die  etwa  durch  die  vordere  Kom- 
missur hingelangen  würden,  hierzu  beitragen.  Die  vordere  Kom- 
missar soll  vielmehr  bloß  von  sogenannten  Protoplasmafortsätzen  nnd 
nach  VAN  Gebuchten'  durch  Collnteraläste  von  Läugsfasem  der 
Ventralptrjinge  gebildet  werden.  Dieser  Meinung  schließen  sich  Golgi, 
S.  Kamön  y  Cajal,  KöLLiKKK.  V.  Lenuossek  und  n.  A.  an.  Selbst- 
verständlich wird  auch  angenomraeu,  dass  auch  Längsfasern  derselben 
Seite  in  die  Wurzeln  einbiegen.  Auch  neuere  Untersuchungen  Retzius 
au  Knochcnfiscb-  und  Vogelembryoncn  führten  zu  demselben  Resul- 
tate. Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen,  die  ich  am  RUckenmarkc 
des  Orthagorlseuf?  mit  der  Karniinnietbode  anstellte  und  gleichzeitig 
mit  Kamön  y  Ca.iai.s  und  van  Gkulchten's  bezüglichen  Arbeiten 
veröffentlichte ^  gelangen  Aebsencyiinder  nur  aus  Ganglienzellen  der- 
selben Seite  in  die  betreft'ende  ventrale  Wurzel,  während  die  untere 
(Fordere)  Kommissur  (eine  accessorische  Kommissur  kommt  bei  den 
Plectognathen  nicht  vor)  von  solchen  Ganglienzcllfortsätzen  gebildet 
wird,  die,  auf  der  anderen  Seite  angelangt,  dort  in  das  centrale 
Nervennetz  sich  auflösen.  Unter  den  älteren  Autoren,  von  denen 
ich  bloß  Reissner*  und  Stieda^  anführen  will,  nahmen  Viele  mit 
g^ßerer  oder  geringerer  Bestimmtheit  an,  dass  anch  Ganglienzell- 


:  A.  VAN  Gebuchtem,  La  »tractor«  des  Centres  nerveux.  La  Celloie. 
VuLVIL  1&91.  pag.  95. 

>  6.  Bbtzids,  Biologische  UnterauchuDgen.  Neue  folge.  Bd.y.  1993. 
»  1.  c. 

*  E.  Eeissxer,  Der  Ban  des  centriden  NerTenayitema  der  nugeBChwSmteii 
Batrachier.   Dorpat  1864. 

9  L.  Stieda,  Studien  Uber  das  oeotrale  ^iervensystem  der  Knocifcnfiscbe. 
Zeittcbrift  fflf  via«.  Zoologie.  Bd.  XTIII.  1868. 
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fortsätze  aus  der  antlereu  Rückenmarks]) Ulfte  durch  die  nutete  (vor- 
dere), Oller  bei  den  Knochenfischen  durch  die  accessorisehe  Kuuiniissur 
hindurch  in  die  Wurzel  der  motorischen  Nerven  gelangen.  Uie^c 
Beobachtung  konnte  v.  Llmi  osskk.  ein  entschiedener  Gegner  letzter 
Auffassung,  weder  vor  zwei  Jaiireu  noch  jetzt  bestätigend 

Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  würden  sich  die  Fortsätze 
der  (lauglieuzellen  der  Vorderhörncr  wie  folgt  verhalten.  Entweder 
treten  sie  als  direkte  Achsencylinder  in  eine  ventrale  Wurzel  oder 
in  die  Ventral-  und  Seitenstriinge  als  Längsfasem  ein,  oder  aber  sie 
lösen  sich  in  dem  centralen  Nerveunetz  derselben  oder  der  entgegen- 
gesetzten Kückeumarkshälfte  auf.  Ein  Theil  dieser  letzten  Fortsätze 
würde  aber  in  die  weiße  Mib»ranz  derselben,  theilweise  auch  der 
anderen  RUckeumarkshälfte,  eindringen  und  sich  dort  verästeln  — 
eine  Beobachtung,  die  zuerst  für  dieselbe  Hückenmarksseite  durch 
BoLL'^  gemacht  wurde  und  in  der  neuesten  Zeit  mittels  der  Gülui- 
sehen  Methode  durch  zahlreiche  Beobachter,  wie  durch  Ö.  Ramöx 
V  Ca.tal,  Golgi,  Kölliker,  v.  Lknhossek  u.  A.  Bestätigung  fanil, 
wobei  über  Boij/s  nie  gedacht  \vurdc.  —  Die  Verästelung  kann  so 
weit  gehen,  dass,  wie  h<H  Keptilien  Hamün  y  Cajäl^  entdeckte,  die 
Fortsatze  Iiis  zur  äußersten  Peripherie  des  Rückenmarkes  gelangen 
und  sich  dort,  vielfach  verästelnd,  C'A.i.iL*s  perimedullären  Dendriten- 
])lexus  bilden.  Bei  den  anuren  Batraebiern  hat  dieseö  Ch.  8ala'* 
ausführlich  beschrieben,  und  für  die  ►Selachier  theilt  v.  Lenhossek* 
Ähnliches  mit;  bei  Cyclostonien  hat  es  Nansen^'  bpo}(a(;htet. 

Um  den  heutigen  Stand  des  l  rsprunges  der  hinteren  spinalen 
Nervenwnrzeln  hier  zusammenfassend  mitzuflieilei).  !iir)i:;e  daran  er- 
innert werden,  dass  Gerlauh''  zuerst  den  äutz  aussprach,  nach  wel- 
chem die  vordeieu  Spinalnerven  aus  Ganglienzellen  des  RUckea- 

1  ]f.  V.  LsNHOssiK,  Beobachtungen  an  den  Spinalganglian  und  dem  Rfidken- 
mark  von  PristiuinBembryonen.  Anatom.  Anzeiger.  Bd.  VIL  1993.  fMig.  519 
und :  Beiträge  anr  Histolo^e  dee  Nervensyetems  nnd  der  SlnneetK'gane.  Wien- 
bftdcn  1894. 

2  I.  c. 

'  S.  Ham6m  y  Cajal,  Pequeäaä  contributiones  al  conocimieato  de  sUtema 
nervioea.  Barcelona  1891  (clUrt  nach  LnimossiK). 

*  Ol.  Sala,  Estructara  de  la  m£dula  eepiaal  de  los  batratioe^  Bweekma 

1892. 

5  II.  cc. 

•  Fridjof  NaivSEX,  Tho  Structure  and  Combination  ol  the  histological 
Elemente  of  the  Central  NervouB  System.  Bergen  1886. 

'  J.  GnRLACH,  Vom  BQekenmark.  In  Striokbr's  Handbuch  der  Lehre 
von  den  Geweben.  Leipsig  1871.  peg.  665. 


Digitized  by  Google 


Unterancbungen  Uber  das  iiuckeumark  der  Teleostier. 


79 


markes,  die  hinteren  jedoch  ausschließlich  aus  dem  centralen  Nerven- 
uetz  ihren  Ursprung  nehmen.  Wenn  dieser  Satz  bezüglich  des 
prrößten  Theiles  der  Hinteruurzelfasern  sich  trotz  untergeordneter 
Modifikation,  die  derselbe  durch  Kamön  y  Cajat/s  Entdeckung 
(Bil'urkatioD,  CollateraUlstc  ciiuliicn  bat,  aueb  zur  Zeit  sich  noch 
bewährt.  80  bat  er  doch  keine  volle  Geltung  luchr.  Es  hat  sich 
nämlicb  p:ezei^.  dass  ancb  Nci  vcufasern,  direkt  aus  Ganglienzellen 
entspriUfjXiui,  in  die  \Vurzelu  der  biutercü  (oberen;  Spinalnerven  ge- 
langen. Zuerst  bat  Freud'  den  Nachweis  geführt,  das.s  gewisse 
Fasern  der  binteren  (oberen  Wurzeln  bei  Petrcunyzon  direkt  aus 
Ganglienzellen  entspringen.  Es  leidet  wubl  k  iiK  n  Zweifel,  dass 
derjenige  Abschnitt  des  Rtickenmarkes,  in  welchem  diese  Ganglien- 
zellen liegen,  homodynuiu  mit  einem  Theil  der  Vorderhöruer  der 
Guathüötomen  ist;  desshalb  sind  auch  gewisse  neue  Entdeckungen 
bei  den  Vögeln  mit  diesem  Verhalten  der  Cyclostomeu  gleichzustellen. 
Ich  meine  den  durch  Lenhossek^  und  S.  Ramon  y  Cajal^  gemachten 
Befund,  der  letzthin  auch  durch  Retzil  s*  Bestätigung  fand  und  nach 
welchem  ans  Ganglienzellen  der  Unterhorner  bei  Vogelembryouen 
direkt  Nervenfasern  entspringen,  die  sich  in  die  hinteren  spinalen 
Xervenwurzeln  derselben  Seife  fortsetzen.  Diese  Nervenfasern,  die 
dicker  als  jene  der  übrigen  Wurzel  sind,  sollen  im  Gegensatz  zu 
den  letzteren  sich  in  den  Spinalgauglieu  mit  keiner  Ganglienzclle 
verbintieo.  Mit  diesem  Ursprung  von  Hinterwurzelfasern  aus  Gan- 
glienzellen darf  aber  ein  ähnlicher  Ursprung  von  hinteren  Fasern 
aus  (ranglienzellen  bei  Amphioxus,  der  von  IiKtzii  s--  liescbrieben 
wurde,  nicht  gleichgestellt  werden.  F<  baTidolt  sich  in  diesem  Falle 
vielmehr  um  Ganglienzellen,  die  im  oberen  Absehuitte  des  RUcken- 
III  a  li  es  an  einer  Stelle  liegen,  welche  mit  den  unteren  Hörnern  der 
gnatbostonien  Fische  eben  so  wenig  als  mit  dem  der  Uhrigen  Verte- 
braten  für  boniodyuam  erklärt  werden  darf  Iis  sind  das  reihenweise 
iü  beiden  XtUckenmarkshälfteu  angeordnete  kleinere  Ganglienzellen, 


1  S.  Frbud,  Ober  den  Ursprung  der  UnlflMn  Nefrenwunaln  tin  Bticken- 
nuirk  von  Ammocoetes  (Pettomyion  Pkaeri).  SitsnngBberlchte  der  Wiener 
Akmdeinie.  ULAbth.  Bd.  LXXV.  1877. 

2  M.  V.  I-KNnos3KK  T'^'^r  Nervenfiisern  in  duu  hinteren  Wurzeln,  welche 
aus  dem  Vorderhoru  eutapriugen.   Anatom.  Anzejffor.  Jahrg.  V.  1890.  pag.  ütiO. 

*  S.  Ram6n  y  Cajal,  a  quelle  6poque  apparaissent  les  expansions  des 
cellnlee  nerveuBee  de  U  moSlle  epiniöre  da  pontot?  Ebenda,  pag.  613. 

*  Q.  Retzius,  Biologische  Stu<1ieii.  Neue  Folge.  Jahrg.  V.  1893.  peg.  48. 
A  Daaaelbe.  Neue  Polge.  J»bfg.  II.  1992.  pag.  29. 
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unter  deren  Fortsätzen  einer  entweder  direkt  sich  in  die  hintere 
Wurzel  derselben  Seite  fortsetzt  oder  einen  Ast  in  dieselbe  ent- 
sendet. 

Mit  welchen  Ganglienzellen  den  Kllckenmarkes  der  gnathost«  um  n 
Fist  ln  diese  Zellcu  zu  homologisireu  sind,  bleibt  einstweilen  uiieul- 
schiedcu.  JedeiitiiUs  Bind  nber  ihre  Iloniologa  bei  den  niederon 
Gnathostomen  in  den  Ohciliörneru  oder  möglicherweise  an  reu 
Basis  zn  suchen,  und  es  ist  die  Anuahme  v.  LENHusbtKö  ^,  es  ban- 
dele sich  in  diesen  /ellrii  «It  s  Amphioxiis  nm  noch  nicht  losgetrennte 
Elemente,  für  die  bei  jüngeren  Formen  aultretenden  hpinalganglien, 
keinesvvej^s  zulässig-,  denn  es  sind  weder  in  der  phylogenetischen 
Entwicklung  n  eh  in  der  Ontogenese  daüir  Anhaltspunkte  vorhanden, 
das»  die  ^piualganglien  sich  von  dem  KUckenmarke  als  ein  Theil 
seiner  grauen  Substanz  abgelüst  hätten.  Es  zwinirt  uns  vielmehr 
in  der  aufsteigenden  Reihe  im  Thierreiche  der  Vorgang  der  Koncen- 
trationserscheinnngen  des  Nervensystems  nicht  zur  Annahme  einer 
Abtrennung  peripherer  Theile,  sondern  zu  einer  Annäherung  solcher 
an  das  koncentrirte  centrale  Stück.  Von  diesem  btaudpunkte  sind 
denn  anch  die  Spinalganglien  zu  beurtbeilen. 

£0  ist  nicht  bekannt'  geworden,  in  welcher  Zahl  jene  Fasern 
direkten  Ursprunges  ans  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  in  die 
hinteren  Wurzeln  gelangen.  Durch  die  GoLoi'sche  Methode  lässt  es 
sich  aus  nahe  liegenden  Gründen  auch  nicht  feststellen;'  da  diese 
Fasern  jedoch  Tiel  dicker  sind  als  die  übrigen  in  den  hinteren 
Wurzeln,  so  ließe  sich  auf  Querschnitten  der  extramedullären  Wurzel 
an  Karmin-  oder  anderen  Tinktionspräparaten  durch  Zählung  die  Zahl 
Jener  Fasern  eruiren. 

Hier  möchte  ich  noch  daran  erinnern,  dass  möglicherweise  auch 
aus  den  CLASKE'schen  Säulen,  wo  diese  vorkommeo,  Fasern  direkten 
Ursprunges  aufzufinden  sein  werden.  Es  scheint  mir  nämlich,  dass 
diese  Zellsäulen  auf  dieses  Verhalten  hin  noch  nicht  eingehend  genn^ 
untersucht  worden  sind.  Die  wenigen  Angaben  berichten  über  ein 
»korbfönnigesc  Umsponnensein  dieser  Ganglienzellen  durch  die  »En- 
dent  der  Collateraläste  der*  Hinterwurzelfasem. 

Die  Entdeckung  Gerlacii's,  nach  welcher  die  ^^ruße  Mehrzahl 
der  Hinterwuizeltasem  indirekten  Ursprunges  ist,  d.  h.  aus  dem  Nei-> 


*  M.  T.  LcHHOSste,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystcins  im  Liohte  neue« 
Bter  FoTSchQng.  Berlin  1893.  pag.  78,  Aom.  64  und  93. 


Digitized  by  Google 


UDterauchuDgea  Uber  das  Bückeniuark  der  Teleostier. 


81 


veil  netze  entsteht,  wurde  zwar  durch  wichtige  Eiitdeckung:en  S.  Ra- 
münyCajal's*  raodificirt,  blieb  aber  iia  I  riucipe  uuverüudert^. 

Nachdem  bereits  Naxsion  bei  den  Cyclostomen '  eine  dichoto- 
mische  T-  oder  Y-fi>nnige  iheilung  der  hinteren  Wurzelfasern  inner- 
balb  des  Rttckenmarkes  beobachtet  hatte,  erkannte  S.  liAMöN  y  Ca.jal, 
diese  beiden  Aste  der  einheitlichen  Faser  zu  nach  oben  be- 
ziehungsweise nach  unten  aufstrebenden  Langsfasern  der  weißen  Sub- 
stanz des  Rückenmarkes  werden;  es  ^Jind  das  die  auf- und  absteigen- 
den Stammfasem.  Diese  Entdeckung  wurde  dann  vou  van  Uehuchten, 
Kf  iLLiKKR  und  V.  LENHOSSiiK  bestätigt  Diesen  Autoren  gegenüber 
meint  aber  Gonii,  dass  solche  Theilungen  der  hinteren  Wurzeifasem 
nur  auiiuahmsweise  vorkamen,  wulneud  sie  für  gewöhnlich  ungetheilt 
bis  iu  die  graue  Substanz  gelangen  oder  zu  Längsfasern  werden. 
Vuu  diesen  Stammtaiiiern  hat  v.  Lenuossek  gefunden,  dass  die  ab- 
steigenden stets  schwächer  als  die  aufsteigenden  seien,  von  welchen 
KöLLiKEK  annimmt,  dass  sie  biw  zum  (üobirne  liinaufsteigen.  Singer 
und  MüNZER  •  unterscheiden  auf  (Trumi  jiuthologischer  Erfahrungen 
unter  den  nnfsteigenden  Stammfa^eiü  je  nach  ihrer  Länge  dreierlei 
Arten,  nämiick  kurze,  mittlere  und  lange,  unter  denen  die  beiden 
ersteren  in  versrhiodener  Fbihe  des  lUickenmarkes  enden,  die  letz- 
teren aber        zu  (loiu  (H^hiriic  «jol^ngcn. 

Diese  lieidcn  Stammtasern  geben  zumeist  rechtwinklig  Fasern 
ab,  die  sogen  i unten  Uoliateralen,  die  innerhalb  der  grauen  .Substanz 
sich  verästeln  uiitl  nach  der  Ansicht  der  Kontakttheovetiker  dort  iu 
End!»äuinrlicn  riidigen.  nach  unserer  Aiitnis^iing  aber  aus  dem  ISer- 
venuetz  entspringen.  So  sollen  aach  die  beiden  Enden  der  Stanun- 
fasera  sich  verhalten. 

Der  Lrsprungfort  der  Collateralen,  um  dessen  Erforscbmiir  haupt- 
sächlich VAN  (thtiuchten^  sich  verdient  gemacht  hat,  tindet  nicht 
nur  in  dem  ganzen  Ilinterhorn,  sondern  wenigstens  zu  einem  Theil 
auch  an  dem  ^crvennetzc  der  grauen  Substanz  der  Vorderhörner 
Btatt.    Solche  Collateralen,  die  bis  in  die  Vorderhörner  derselben 


>  8.  Bam6n  t  Cajal,  Sor  l'origine  et  let  remlficatione  des  fibres  nerrenies 

de  la  moelle  embryonDairc.    Anatom.  Aoselger.  Jahrg.  V.  1690. 

-      ist  mir  unbegreiflich,  wie  T.  LBNH088J&E  diese  £iitdeeknii£  Golqi 
xaecbreibeu  kana  (siebe  L  c.  psg.  7^). 

«  1.  c. 

«  Citirft  luwsli  LemhobsiSk. 

»  A.  TAB  Gbbuoebtbit,  Le  struetttte  des  oeotias  nerreux:  1«  mo^le  epioiire 
et  le  eervelet.   La  Cellale.  Tom.  VII.  1S91. 
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Spite  Uiueiureicheu,  ueunt  Küllikek  Retiex-Collatcraleu;  sie  sollen 
liauptsächlich  den  »Kontakt«  mit  den  motorischen  Zellen  vermitteln. 
Die  KoLANDo'sche  Substanz  der  Hinterbörner  und  die  sie  nach  hinten 
bep^renzende  LissAUER'sche  Randzonc,  diese  ueurofcliareichen  und 
ucrveuarmeu  Stellen,  dienen  nur  wenigen  Collateralen  zum  Ursprünge. 
Wie  aus  der  Untersuchun;;  van  Gi^huchten's  hervorgeht,  betheiligt 
sich  auch  das  Nervennetz  jeder  liiiekenmarkshälfte  recht  intensiv  an 
dem  Urpprung:  des  Nerven  der  eutgegeni^esetzteu  Seite.  Solche  Fa- 
sern gelangen  durch  die  hintere  (wcißej  Kommissur  auf  die  ent- 
gegengesetzte Seite  des  Rückenmarkes.  Daas  diese  Betheiligung 
eine  sehr  intensive  sein  muss,  geht  schon  aus  der  Mächtigkeit  der 
oberen  ^hinteren  Kommissur  der  Fische,  besonders  der  Plectognathen 
und  auch  der  Ampuiljien,  hervor.  Bei  den  Plectognathen  habe  ich 
nicht  nur  iicwiesen,  dass  durch  die  obere  Kommissur  ein  intensiver 
Austausch  von  Wurzeltasern  zwischen  den  beiden  Rückenmarkshälften 
stattündet,  sondern  auch  gezeigt,  dass  ein  solcher,  ähnlich  wie  es 
bei  Trigla  und  dem  Frosche  schon  vor  mir  Eüingkr  beschrieben 
hatte,  auch  durch  eine  Kreuzung  oberhalb  der  unteren  Kommissur 
erfolgt'.  Letzteres  Verhalten  wurde  später  bei  den  Schlangen  auch 
von  ScHAFFEK*  aufgefunden.  Um  so  auffallender  musö  es  dann  er- 
scheinen, dass  V.  Lenhosshk  ^  entgegen  aller  bekannten  Thatsachen 
bei  Wirhelthieren  und  wirbelh»seu  Thieren  und  entgegen  der  allbe- 
kanntesten ]fhvsiologiH(  1h  11  Thatsachen  fort  behauptet,  die  Endigung 
der  (^Hiitcralen  vertheile  )  sich  fast  Uber  alle  Punkte  der  gr;iuen 
Substanz  nur  derselben  Markhälfte,  und  nur  ein  verschwindend 
geringer  Theil  gehe  auf  dem  Wege  der  hintereu  Kommissur  auf  die 
andere  Seite  hinUber  i. 

Wie  wir  schon  weiter  oben  gesehen  haben,  werden  durch  GoLGi 
die  Ganglienzellen  in  zwei  Gruppen  eingetheilt.  Die  einen  dieser 
Zellen  l)esitzcn  sogenannte  Nervenfortsätze,  die  als  direkte  Achsen- 
cylinder  in  periphere  Bahnen  gelangen.  Nach  S.  Ramün  y  Ca.tal's* 
Entdeckung  kfhinen  solche  FortsMtze  in  zwei  und  mehr  Aste  zer- 
fallen, SO,  dass  die  Gauglieuzelle  mehreren  Achsency lindem  zum 

^  B.  Hallbr,  Ober  dte  CentralnerrenByttem,  insbesondere  tfber  das  Bttok«n* 
mark  von  Orthagoriscus  mola.   Morpholog.  Jahrbuch.  Bd.  XVIl.  1891. 

K.  S(  nAFFER,  VerL'kMoliciul-anatomische  Untersuchungen  tiber  JEtQeken- 
marksfaHoruu;^.   Archi?  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  XXXVXU.  1S91. 

•  1.  c  pag.  bO. 

*  S.  Bahök  t  Cajal,  a  quelle  cpuquo  apparaisseat  les  ex|»naioii8  des 
cellnles  narveuses  de  la  mobile  öpiniire  da  poulet?  Anatomiicher  Anseiger. 
Jahrg.  V,  1890. 
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Ursprung  dient.  Aber  auch  ohne  Zerfall  einer  Faser  kann  eine  Zelle 
mehrere  Achsenev  liudcriortsätze  (in  dci  Uulan do  sehen  Substanz] 
abgeben.  Eine  zweite  Kategorie  bilden  solche  Ganglienzellen,  deren 
sogenannter  Nervenfortsatz  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe 
in  Endäste  zerfällt  und  somit  im  Rückenniarke  endigt.  Unter  den 
Zellen  der  ersten  Gruppe  werden  mehrere  Zellarten  unterschieden. 
Als  motorische  Zellen  werden  solche  bezeichnet,  deren  sogenannter 
Nervenfortsatz  als  Achsencylinder  direkt  in  die  Wurzel  der  vorderen 
»Spinalnerven  einbiegt.  Strangzellcn  nennt  man  solche  des  ersten 
l^ypus,  die  ihren  Fortsatz  zu  einer  Längsfaser  der  weißen  ^Substanz 
derselben  oder  der  entgegen?:esctzten  Kliekenniarkshälfte  ^Yerdeu 
lassen.  In  einem  anderen  Falle  theilt  sieh  der  sogenannte  Kerven- 
fortsatz  iu  zwei  Achsencylinder,  von  denen  der  eine  in  die  weiße 
►Substanz  derselben  Seite,  der  andere  durch  die  vordere  Kommissur 
in  die  weiße  Substanz  der  anderen  Seite  gelaugt,  um  dort  als  Längs- 
faser sich  fortzusetzen.  Im  Gegensatz  zu  den  Strangzellen  (!'  wer- 
den solche  Zellen,  die  ihren  Fortsatz  durch  die  Kommissur  auf  die 
andere  Seite  senden,  als  jjKommissuralzellenM  bezeichntJt. 

Es  luüss  auftallen,  dass,  während  die  Forscher  vor  der  Einfüh- 
rung der  OoLfa  sehen  Methode  sowohl  bei  Evertebraten  als  auch  bei 
Vertebruten  vielfach  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Ganglien- 
zellen nachgewiesen  haben,  solche  in  letzter  Zeit  gfdpuernec  werden. 
Walüeyek  bemerkt  ganz  richtig  nach  Besprechung  meiner  Resultate: 
rVon  dicBen  letzteren  (nämlich  den  Anastomosen)  ist  seltsamer  Weise 
iu  allen  übrigen  Arbeiten  kaum  mehr  die  Rede,  obgleich  sie  auch 
bei  höheren  Wirbelthieren  sicher  festgestellt  sind'.«  Bei  fielen 
Erertebraten  sind  diese  Anastomosen  u.  A.  besonder?  durch  ßrcmioLz 
und  in  letzter  Zeit  durch  meine  Arbeiten  genügend  nachgewiesen 
worden.  Bei  den  riectognathen  habe  ich^  diesen  Nachweis,  bei 
höheren  Vertebraten  aber  hat  ihn  Cakrikre  schon  vor  17  Jahren 
erbnicht^  Unter  denjenigen  r'orschern  der  neueren  Zeit,  welche  bei 
der  (iüLGi'schen  Methode  oder  bei  Methyleublaufärbung  unter.«nchten, 
ist  es,  so  viel  ich  weiß,  Golgi  allein,  der,  wie  schon  erwähnt,  solche 
Anastomosen  in  allerdings  sehr  geringer  Zahl  zugiebt.   Hätten  diese 

'  W.  Waldeybk,  Über  einige  neuere  Forschungen  im  Gebiete  der  Ana- 
tomie des  CeDtralneirensysteuiä.  Deutsche  mediciniscbe  Wocheosohrift  vun 
GUTTMANiv,  1891.  pag.  37  d.  Separatabdr. 

3  J.  Carriere,  über  ADastoiuoseo  der  Ganglienzeilea  in  den  Vorderhttrnern 
des  £tlckenmarkea.  Arohir  fUr  mikr.  Anatomie.  Bd.  XIY.  1877. 
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Forscher  aiieb  mit  anderen  teebniBehmi  Methoden  IntensiTer  gearbeitet 
ond  aneh  Bolohe  wirbelloBO  Thiere  nntersaehti  bd  denen  diese  Ana- 
stomosen sehr  bifcttfige  ErseheinuDgen  bilden,  wie  n.  A.  bei  den 
rhipidoglossen  Sehneeken,  so  hfttten  sie  sieh  wohl  gehütet,  sich  in 
so  kategorischer  Weise  gegen  direkte  Anastomosen  zn.  ftußen. 
Thatsächlich  kommen  solche  Anastomosen  an  GoLOi'schen  FrXparaten 
nnr  selten  znr  Beobachtuug,  was  wohl  wie  Tieles  Andere,  mit  dieser 
Methode  schwer  Darstellbare  (wie  z.  B.  die  GaDglienzellen  bei  alten 
Exemplaren  der  meisten  Knochenfische  etc.],  einen  uns  zur  Zeit  un- 
bekannten Grund  hat. 

Nach  meiucii  eigenen  Uutcrsuehung^eu  sind  direkte  Verbin- 
dungen oder  AnaBtoniosen  z\visciien  Ganglienzellen  bei  deu  unter- 
suchtcu  Knoclienfischen  an  Kurniiupräparateu  mehrere  Male  vorge- 
koniuieu  und  wurden  demonatrirt.  Diese  Anastomosen  sind  nie  so 
lang  wie  jene  der  Plectognathen;  sie  finden  sich  eben  so  zwischen 
kleinen  [Fic.  0)  als  zwischen  gn  Ben  (Tanglienzellen  (Fig.  jedoch 
nirgends  häulig  vor.  Sie  sind  immer  viel  feiner  grauulirt  als  die 
Zellkörper,  wodurch  sie  ein  ganz  blasses  Aussehen  besitzen.  Au 
GoLGi'schen  Pr:i(t:n;iteu  habe  ich  solche  Anastomosen  verhültuismUßig 
recht  selten  und  dann  nur  unter  den  kleinereu  Ganglienzellen  auf- 
gefunden (Figg.  30, /S;  '62,  !J).  Auf  solchen  Präparaten  sttileu  sie 
sich  etwas  anders  dar,  als  an  Karminprä  paraten.  vSie  bilden  nicht 
glatte  Brücken  zwischen  zwei  Ganglienzellen,  sondern  lassen  Äste 
abtreten,  die  sich  offenbar  im  Nervennetz  auf  losen  (Fig.  19).  Auch 
weiter  aus  einander  liegende  Ganglienzeileü  kennen  mit  eiuander 
vcrl)unden  sein  (Fig.  20).  Obgleich  auch  diese  Verbindungen  im 
Triucipe  mit  den  ersten  gleichbedeutend  sind,  möchte  ich  sie  aus 
später  ersichtlichen  Gründen  nicht  ohne  Weiteres  jenen  anderen 
gleich  stelh^n. 

i>iese  kurze  Be<(  lircibung  mit  den  beigegebenen  Abbildungen 
genHgf.  nm  jeden  nicht  voreingenommenen  Zweifler  über  4a8  Vor- 
handensein solcher  Verbindungen  zu  Überzeugen. 

Bei  der  Besclireilinng  des  RUckcnmarksbaues  i»eginne  ich  mit 
dem  Ursi)ruiig  der  Spinalnerven.  Zur  Beurtheilung  der  Zahl  der 
sich  in  die  Wurzel  des  motorischeu  Spinalnerven  l  eiiclMMi  ii  ii 
Achsencvlinder  ist  der  einzige  richtige  Weg  der  L'utersuchuug,  gut 
tingirte  Qaerschnittserien.  Man  wird  dann  finden,  dass  die  Wurzel 
Fasern  erhält:  erstens  ans  dem  Unterhoni  derselben  Seite,  die  ent- 
weder direkt  aus  den  Unterhürnern  Figg.  i,  9  und  13  oder  in 
Form  eines  dUnueu,  jedoch  kompakten  Stranges  aus  der  Gegend  der 
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subceiitralen  uuteieü  KoiniiiiBsur  [n^  kommen.  Dieser  letzte  Ötraug 
[F]^.  1  rechts,  Fig.  2  link»'  zieht,  innon  von  der  MArTHXKK  scheu 
Faser  gelegen,  nach  unten,  darchsetzt  lateral  die  accessorise  he  Kom- 
mii?pnr  V)  und  grelangt  nnterhalh  derselben  in  die  Wnrzci  derselben 
Seitenliälfte.  Dieses  BUndel  führt  jedorb  nicht  aussfhlicRlicli  solche 
Achsenoylindcr.  die  direkt  aus  Gaugiieuzellen  der  grauen  .Substanz 
entsprinfjeu  1 1^.  2  linksj,  sondern  auch  viele  solche,  die  sich  als 
Läugsiasern  aus  der  oberen  (Fig.  27,  21)  sowie  der  unteren  Hälfte 
der  Lateralstränge  derselben  Seite  sieh  ihnen  beij^csellen  (B^ig.  2 
rechts.  I  2n.  2^).  Dann  ;^'clan;;eu  noch  Wurzelfaseru  in  den  mo- 
torischen ^})inalncrvcn  aus  der  unteren  ventralen  Hälfte  der  Ventral- 
stränge (Figg.  1,  13,  27,  IS)  und  au£  der  unteren  Hälite  der  La- 
teralsträngc  Figg.  2,  9  und  13  b). 

Auch  aus  der  anderen  Seitenhälfte  erhält  die  motorische  Wurzel 
zahlreiche  Aehsencylinder.  Stellenweise  sieht  man  deutlich  genug 
die  ganze  Kommissur  in  die  Wurzel  sich  fortsetzen  (Fig.  2  rechts). 
Auch  das  ist  manchmal  ganz  deutlich  zu  beobachten,  dass  dicke 
markhaltige  Aehsencylinder  durch  die  accessorische  Kommissur  ans 
der  einen  Seitenliällte  in  die  anderweitige  motorische  Warsei  ge- 
langen (Fig.  9). 

Über  das  weitere  Detail  geben  GoLGi'sche  Präparate  Aufschlnfla. 
Wie  o:cnUgend  bekannt,  können  in  jeder  Höhenlage  des  IJnterhomes 
Bich  findende  Ganglienzellen  Aehsencylinder  in  die  motorische  Wurzel 
derselben  Seite  aus  sich  abtreten  lassen.  So  verhält  es  sich  auch 
bei  den  Enochentischen.  Man  findet  Ganglienzellen  von  der  ver- 
schiedensten Größe  —  nur  die  allerkleinsten  Ganglienzellen  durften 
keine  Aehsencylinder  abgeben  —  sowohl  in  der  Hdhe  des  Central- 
kanals  (Fig.  26,  20),  als  auch  in  der  Höhe  der  Maiituxkh  sehen  Vtir 
Sern  (2,  3  Fig.  30,  J9),  in  der  Höhe  der  acccssorischen  Kommissur 
{13  Fig.  27,  /;  und  unterhalb  derselben  (Fig.  27,  2,  IJ),  bis  weit  i)e- 
ripherwärts,  und  sogar  schon  anfierhalb  des  Rückenmarkes  liegend 
(Fig.  13),  die  durch  einen  ihrer  Fortsätze  das  Wurselbttndel  des  mo- 
torischen Nerven  vermehren.  Auch  der  Fall  kommt  vor,  dass  eine 
Ganglienzelle  einen  Aehsencylinder  abgiebt,  der  nicht  direkt,  son- 
dern auf  Umwegen  in  die  Wurzel  des  unteren  Spinalnerven  derselben 
Seite  gelangt.  So  sah  ioh  öfter,  dass  der  Fortsatz  einer  Ganglien- 
zelle (Fig.  27,  4)  quer  Uber  das  Vorderhom  und  oberhalb  der  Ten- 
tralen  Stränge  bis  zum  Septum  inferius  gelangte,  mit  diesem  sich 
in  senkrechtem  Verlaufe  bis  zur  aceessortschen  Kommissur  begab 
und  mit  l^terer,  sich  nach  .au0en  wendend,  als  Aehsencylinder  in 
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die  Nervenwnrzel  gelangte.    Anch  habe  ich  ])q  oh  achtet,  dass  eiü 
Aclisenovljnderfortsatz  einer  großen  Gauglion/.elle    Fig.  2').  2)  sich 
bi.s  /AI  seinem  Austritt  aus  dem  KUckenmark  zweimal  frabelto.  so 
dass  eine  und  dieselbe  Zelle  drei  Aehsencvlinder  in  den  moiurisehen 
Spiualoerven  dereelbeu  Seite  entsendete.    Die  meisten  Zellen  gaben 
nnr  einen  AchfseTieylinder  in  die  Wurzel  ab.    Bei  jener  Gnbeliiug 
des  ilauptfortsatzes  niair  es  sich  trefifen,  dass  nur  ein  Nebent  rtsatz 
desselben  sich  als  Acbseneylinder  in  die  Wiii  /<  1  begiebt,  wahrend 
der  Hanj)tf(»rtsatz  sich  dem  ventralen  liUndci  derselben  Seite  als 
Längsfa&cr  bcimiseht,  wie  dieses  wohl  die  Zelle  /  auf  Fig.  30  vor- 
stellt.   Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  eine  (iai  LHlenzelle  einen 
Achseneylinderfortsatz  in  die  Nervenwurzel  derseÜM  ii     ite  und  den 
anderen,  dureh  die  accessorische  Kommissur  luDübcr,  in  die  Wurzel 
drs  anderseitigen  Nerven  als  Achseneyliuder  entsendet  (Tig.  30. 
lu  iiiamdicn  Fällen  kann  man  freilich  wegen  der  l'nterl)rechnug 
dieser  Kommissuralfaser  fFig.  27,  //^  nicht  entscheiden,  ob  sie  wirk- 
lich als  Aehsencylindcr  in  die  andcrseitige  Wurzel  gelangt.  Mit 
diesem  letzten  Falie  wären  wir  zu  jenen  Aehseneylinderfortsiitzen 
von  (ianglienzellen  der  einen  Kliekenmarkshillfte  gelangt,  welche 
durch  die  accessorische  Kommissur  hindurch  in  die  Wurzel  der  an- 
deren KUckenraarkshälfte  gelangen.    Solches  Verhalten  habe  ich  oft 
genug  beobachtet  (Fig.  30,  5,  ferner  die  Faser  oberhalb  von  20  und 
vielleicht  auch  20,  dann  Fig.  27,  9].    In  der  subcentralen  Kommissur 
{n  der  Fi  gg.)  habe  ich  solche  Achsencylinder  nicht  gesehen.  Auch 
das  habe  ich  beobachtet,  dass  eine  Faser  durch  die  accessorische 
Kommissur  in  den  anderseitigen  Ventralstrang  gelangte  (Fig.  31,  ^) 
und  sieh  dort  in  zwei  nach  Torn  und  hinten  verlaufende  Längsfasem 
theiltc.  von  denen  eine  einen  Ast  als  direkten  AobBencyllnder  in  die 
ventrale  Nerveuwurzel  entsandte.    Es  wilre  somit  der  direkte 
Nachweis  erbracht,  dass  Achseneylinderfortsätze  von  Gan- 
glienzellen ans  der  einen  Rttckenmarkshälfte  auch  in  den 
Spinalnerven  der  anderseitigen  Hälfte  gelangen.   Dies  wäre 
nach  dem  von  Bohde'  und  mir^  beobachteten  Verhalten  des  Ilaupt- 
fortsatzes der  großen  lateralen  Ganglienzelle  bei  chätopoden  Anne- 
liden nichts  Überraschendes. 

Die  übrigen  Fortsätze  jener  Ganglienzellen,  welche  einen  Achsen- 

'  £.  Küiii>E,  liiätoiogiäcite  Untersuchungeu  über  das  Nerveasyatem  der 
GhStopoden.  A.  Scukeideu's  Zoologische  BeitrUgo.  Bd.  II.  ISST. 

3  B.  HalleBi  Beitrüge  zur  Kenntnis  der  Textur  des  Centralnervensystenie 
höherer  Wttrmer.  Arbeiten  «ns  dem  zoolog.  Institut  xu  Wien.  Bd.  YIIL  1889. 


Digitized  by  Google 


UntefSttcfanngen  Uber  das  Bttokenmark  der  Teleoatier.  87 

cylinder  in  den  gleichseitigen  motorischen  Nerven  oder  in  den  ander- 
seitigen,  oder  aber  in  beide  zugleieh  abgeben,  Terhalten  sich  folgcn- 
dennaßen:  Die  feinsten  nnd  ktirzesten  TerHeteln  sich  bald  nach  ihrem 
Abgänge  von  der  Gaoglienzelle  in  das  centrale  Nervennetz  der  graoen 
Substanz.  Solche  Netzfortsätse  hat  Jede  beliebige  Ganglienzelle  der 
grauen  Substanz  in  großer  Zahl  (Fig.  31,  2).  Andere  oft  sehr  dicke 
Fortsätze  schickt  die  Ganglienzelle  in  den  Lateralstrang  (Fig.  26,  2, 
3y  tf,  14, 1S\  Fig.  27,  #,  5, 9, 10,  S4y  3S).  Im  Falle  die  betreffende 
Gaoglienzelle  ganz  nahe  am  lateralen  Bande  der  grauen  Substanz 
liegt^  sind  diese  FortsÜtze  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  bald  nach 
ihrem  Abgange  t<hi  der  Zelle  sieh  zumeist  dichotomiseh  in  zwei 
Hauptast«  theilen  (Flg.  2C,  ß\  Fig.  31,  B,  10, 12;  Fig.  31,  7,  9, 10);  es 
können  aber  diese  zwei  Äste  auch  getrennt  von  einander  direkt  Yom 
ZellkOrper  abgehen  (Fig.  31,  /,  4;  Fig.  26  die  Zelle  oberhalb  2),  Von 
diesem  Verhalten  machen  einige  wenige  Ganglienzellen,  die  in  der 
Hohe  der  accessorischen  Kommissur  oder  etwas  unterhalb  derselben 
liegen  (Fig.  27,  i,  2]  in  so  fem  eine  Ausnahme,  als  ihr  ftlr  den 
Lateralstrang  derselben  Seite  bestimmter  Fortsatz  äußerst  mächtig 
ist  und  in  den  Lateralsträngen  ziemlich  peripher  gelegen,  in  einem 
naeh  innen  zn  konkaven  Bogen  bis  nahe  an  die  Dorsalstränge  hin- 
aufzieht Während  seines  Verlaufes  giebt  dieser  Fortsatz  fortwährend 
feinere  Aste  in  den  Lateralstrang  ab.  Oft  ist  er  nicht  so  mächtig  wie 
in  dem  abgebildeten  Falle.  Diese  Ganglienzellen  gehören  entweder 
den  größten  oder  den  mittelgroßen  Zellen  an.  Immer  sah  ich  von 
ihrem  Achsencylinder  Fortsätze  in  die  motorische  Wurzel  derselben 
Seite  abtreten.  Diese  Zellen  ließen  sich  wegen  ihrem  oberen  Fortsatze 
am  ehesten  mit  gewissen  großen  Zellen  vergleichen,  welche  im  unter- 
sten Abschnitte  des  Unterhomes  vorkommen  und  bei  Selachiem  durch 
Y.  Lsnho6b£k<,  bei  Dipnoi  (Frotoptems)  von  v.  KÖllikeb*  und  bei 
anuren  Batrachiern  durch  Cl.  Sala'  beschrieben  wurden.  Auch  nach 
Sala  geben  diese  Zellen  Achsencylinderfortsätze  in  die  motorische 
Kervenwurzel  derselben  Seite  ab.  Dass  auch  kommissurale  Fortsätze 
von  diesen  Zellen  der  Teleostier  abgehen  wurden,  habe  ich  nicht 
beobachtet,  doch  wäre  das  in  Anbetracht  der  Umstände,  dass  ja 
beinahe  jede  Gauglienzelle  im  Unterhorn  jeden  beliebigen  Fortsatz 
abgeben  kann  und  dass  nicht  alle  Fortsätze  unbedingt  geschwärzt 
werden  mttssen,  noch  kein  Grund,  solche  in  Abrede  stellen  zu  wollen. 
Das  Verhalten  dieser  Forttiitze  in  den  Lateralsträngen  bespreche  ich 


1  U.  cc.       -  Handbuch  der  Gewebelehre.       ^  1.  c. 
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weiter  unten  und  eiOrtere  hier  noeh  jene  Fortafttze,  die  in  die  ven- 
tralen StriLnge  beider  Seiten  und  in  die  grane  Substanz  oder  in  die 
Lateralstränge  der  anderen  BUekenmarksliftlfte  sieh  begebend  In 
der  Nähe  des  Gentraikanals  befinden  sich  Ganglienzellen  (Fig.  26, 20^ 
die,  nach  Entsendung  eines  Aofasencjlinderfortsatzes  in  die  Nerren- 
wnrzel  derselben  Seite,  einen  anderen  langen  Fortsatz  dnreh  die 
subeentrale  Kommissur  [n]  anf  die  andere  fittokenmarkshälfte  ge- 
langen lassen.  Dieser  Fortsatz  lOst  sich  entweder  in  dem  Nerven- 
netz  der  granen  Substanz  schon  in  seine  Endäste  anf,  oder  er  ziehte 
wie  in  dem  abgebildeten  Falle,  zn  dem  lateralen  Strang  nnd  ver- 
zweigt sieh  erst  dort  Es  wären  solche  Fortsätze  also  ähnliche  Ge- 
bilde, wie  ich  sie  bei  Orthagoriscns  auch  mit  der  einfaehen  Karmin- 
methode in  großer  Zahl  erkennen  konnte^.  Ob  sie  sehon  vor  ihrer 
Endverästelnng  feine  Astehen  in  das  Nervennetz  abgeben,  konnte 
ich  nicht  beobachten.  Bekanntlich  haben  van  Gebuchten'  nnd  S. 
RAMdK  T  Gajal  beim  Hühnchen  zahlreiche  solche  Fortsätze  gefunden, 
die,  oft  nnr  von  einer  einzigen  Zelle  ausgehend,  einen  großen  Theil 
der  vorderen  Kommissur  ausmachen.  Es  sind  dies  ganz  ähnliohe 
Netzfortsätze,  wie  die  von  mir  beschriebenen;  in  der  Form  jedooh, 
wie  sie  bei  dem  Htthncfaen  vorkommen  sollen,  habe  ich  sie  bei  den 
Knochenfischen  nicht  gesehen.  Sie  wurden  audi  bei  anderen  Wirbel- 
thieren  beschrieben  und  v.  Lenhoss^b:,  der  sie  bei  Selachiem  genau 
geschildert  hat^  meint  behaupten  zu  sollen,  dass  die  untere  Korn- 

I  G.  Retzii's  (Die  nervö.seu  Elemente  im  Rtickenmarke  der  KoocheilfiMlu« 
Biologische  StiuliiMi   Nmo  Fnli;!'.  V.  tmtorsuclite  mittels  der  r.oLCi'sehen 

Metbode  das  HUckt'iimnrk  you  Embryonen  des  ShIuk.)  s;ilar  und  f;ind  folj^cndc 
Cxauglienzcllarten  durt  vor:  1)  Motorisciie  Zelieu  uder  Holcbe.  deren  AchtieQ- 
cjlinderfortMtB  «ich  in  die  Wurael  eines  motorischen  Nerven  derselben  Seiten- 
hiüfte  sich  einsenkt;  sie  soUeu  in  geringer  Zahl  (!;  vorlcomraen :  2)  Küiumissural- 
zollen,  dfron  Arlisonrylinderfortsatz  sich  durch  die  acrpssoiisi-hr  Kommissur 
hindurch  aut'  die  amicrt'  Rnckenmarkshnlftc  bcjjriebt.  um  dort,  sei  va  in  den 
ventralen  oder  iu  den  lateralen  8tt'iiugeu,  zu  Laugsfasern  zu  werden;  viele 
unter  ihnen  sollen  unipolar  sein  (!  ;  3;  StrangzcUen.  Diese  unterscheiden  sich 
einsig  dadurch  von  den  Kommissurensellen,  dasa  sie  ihren  Aohsencyllnderfort* 
Satz  zu  Längsfasern  derselben  Rückenraarkshälfte  werden  lassen.  Vielfach  hat 
IvETzius  Gauglienzell iortsUtze  sich  in  die  Lateralstränge  begeben  sehen,  wo  sie 
sich  vielikch  verästeln,  wobei  ihre  Aste  bia  zur  äußerstea  Periphorie  reichen, 
dort  Jedoch  »blind  endigen«. 

«  I.  c  Fig.  12. 

-  A.  VAN  Geiicciitbm,  StTucture  dcB  ccutrcs  ucrveuz.  La  Cellule.  Ton.  VIL 

1691.  Tnf.  I  Fig.  2. 

*  Beiträge  zur  Histologie  des  Xervcusystcms  und  Anatomischer  Anzeiger. 
Bd.  VII.  1992, 
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missur  blofi  aoB  solchen  Netefortsätzen,  mOgen  sie  direkt  \<jit  den 
Zellen  abgehen  oder  als  GoUateraläste  vom  Aehsencylinder  sieh  ab- 
zweigen, besteht  Ich  habe  solche  Fortsätze  auch  von  Ganglicuzellen 
abtreten  sehen,  die  tiefer  im  Unterhorne  lagen  (Fig.  27,  3S)  und 
keinen  Aehsencylinder  in  die  Nerven wurzel  entsandten.  Solche  kom- 
missnrale  Netzfasem  gelangen  dann,  indem  sie  während  ihres  ganzen 
Verlaufes  Astchen  in  das  Nerven  netz  der  Vciitralstränge  abpfuheu, 
durch  die  accessorisclio  Koiuuiissur  auf  die  anderseiti^^e  Klick enmu i  kis- 
hälfte.  um  ^lieh  dann  (h)rt  entweder,  wie  in  dem  ah^'cbihleteu  Falle, 
jiii  Nervcnnetz  der  grauen  JSubstaiiz  zu  verästeln  (xh'r  in  die  Lateral- 
strange  zu  gelangen.  Auch  beobachtete  ich  Fig.  26,  25),  dass  ein 
solcher  ZelUortsatz,  der  zuvor  einen,  aller  Wahrscheinlieiil^eit  nach 
dtlnnen  Achsencylindcrfortsatz  abgab,  noch  in  dem  obersten  Ab- 
schnitt der  Ventrülsti  inge  einen  weiteren  Ast  abgiebt,  der  dort  zu 
einer  L  ingsfa8er  wird  oder  mit  einer  polchen  sich  wenigstens  ver- 
bindet und  erst  nachher  durch  die  sulti  tiitrale  Kommissur  auf  die 
anderseitige  Ktlckeiiiiiarkshälfte  gelangt.  Sehr  oft  gelangen  aber 
Kommissuiulüiftcrn  um  l)is  zum  Septum  medium  mferius  und  senken 
sich  dort  mit  demselben  iji  die  Tiefe.  Ich  habe  einen  Fall  abge- 
bildet (Fig.  2b,  /o ,  wo  ein  Fortsatz  einer  kleinen  Ganglienzelle,  die 
oberhalb  der  Veutralstränge  und  unweit  des  unteren  Scptums  lag, 
sich  ganz  so  verhielt.  Dieser  Fortsatz  gab  mehrere  Nebenäüte  ab, 
—  deren  Vorhandensein  deutlich  zu  erkennen  w  ar,  obgleich  sie  selbst 
uiebt  geschwärzt  waren,  —  gelangte  bis  unter  die  accessorigehe  Kom- 
missur, wandte  sich  dort  in  die  entgegengesetzte  RHckenmarkshälfte 
nnd  wurde  zu  einer  Längsfaser  (»der  verband  bich  doch  mit  einer 
solchen.  Ein  Fortsatz  einer  anderen,  tiefer  im  N'urderhorno  gelegenen 
Uanglienzclle  (Fig.  2t'),  //)  verhielt  sich  eben  so. 

Im  unteren  Septum  zielun  —  auBer  zahlreichen  Gefäßen  und 
Ependym fasern,  welche  als  Fortsätze  der  Zellen  des  Centraikanals 
bis  zur  Neuroglial) lille  des  Kückenmarkes  reichen,  um  sich  mit  der- 
selben zu  verbinden  —  zahlreiche  Nervenfäden  feineren  Kalibers  ven- 
tralwUrts.  Außer  den  eben  beschriebenen  Kommissuralfasern  siud  es 
jene  weiter  oben  schon  besi»rochenen  Achsencylinderfortsiitze,  welche 
nicht  auf  die  andere  Seite  des  Tillekenmarkes  gelangen.  Vielfach 
treten  auch  feinere  Fortsätze  größerer  Gauglienzclh^n  Fig.  30.  /,  2) 
an  dieser  Stelle  in  das  Septum  und  lösen  sich  allmählich  in  das 
Nervennetz  der  Ventralstränge  auf  (Fig.  27,  20;  Fig.  3ü,  12)  oder 
wer  ]«  n  selbst  noch  an  der  äußersten  Peripherie  des  Rückenmarkes 
zu  feineren  LäugsCasem  (Fig.  27,  22}.   Es  begeben  sich  aber  auch 
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solche  Dabe  (Fig.  20.  10)  oder  aoch  sehr  weit  entfernt  liegende  Gau* 
glienzellen  (Fig.  2(.>,  14)  in  das  Septum,  die  nach  kürzerem  oder  l&n- 
gerem  Verkofe  In  den  andereeitigen  Ventralstrang*  einbiegen  und 
dort  im  Längsfasem  werden. 

Wie  sehen  erwähnt,  liegen  in  der  weißen  Substanz  des  Bttcken- 
markes  zahlrefcfae  kleine  GangKenzdlen  zerstrent,  die  andi  in  das 
Septum  (Fig.  26,  /<?;  Fig.  29)  gerathen.  Alle  diese  Zellen  der  weißen 
Substanz  ;Fig.  26,  24;  Fig.  30,  7,  8,  10,  U,  13,  14)  sind  Kom  größten 
Theil  nnr  mit  kurzeu  Netzfortsätzen  Terseben,  die  sich  bald  nach 
ihrem  Abgänge  in  das  Nervennetz  der  weißen  Substanz  anflösen, 
wie  weiter  oben  bereits  erwähnt  wurde.  Manchmal  (Fig.  30,  3,  10] 
kann  man  auch  Verbindungen  zwischen  diesen  Zellen  und  solchen 
der  grauen  Substanz  erkennen.  FUr  die  Bestandtheile  der  accessori- 
seben  Kommissur,  so  weit  sie  hier  noch  nicht  besprochen  wurden, 
bemerke  icli  Folgendes.  Seit  der  Entdeckung  Golgi's  weiß  man, 
daps  die  Achseucylindcr  stets  feine  Aste  abgeben,  die  sich  in  der 
.irraueu  Substanz,  zum  Theil  aijcr  auch  in  den  Längssträn;^eu  viel- 
fach verästeln.  Ich  fand  folclie  Seitenäste  vielfach  an  den  Acbsen- 
cylindern  der  ventralen  Wur/.eln  (Fig.  26,  /,  26]  Fig.  27,  40; 
l'i^^  30,  6  etc.).  Man  unterscheidet  unter  ihnen  solche,  die  ganz 
kurz  sind,  und  in  dem  Nervennetz  der  anliegenden  grauen  Substanz 
sich  auflösen,  oder  solche,  die  in  das  Nervennetz  der  weißen  Sub- 
stanz, d.  h.  in  die  lateralen  und  ventralen  Stränge  sich  begeben. 
Eine  besondere,  nicht  unvermittelte  Art  solcher  Fortsätze  sind  die- 
jenigen, die  durch  die  aeocBsorische  Kommissur  auf  die  andere 
RUckeniuarkshülfte  gelangen;  diese  sind  vielfach  zu  beobachten. 
GewJ5bidich  ist  der  Achseucylindcr.  mag  er  aus  einer  Längsfa5?er  zur 
vertikalen  Wurzelfaser  werden  oder  direkt  aus  einer  Gauglienzelle 
entstehen,  dicker  als  der  von  ihm  abgehende  Ast,  doch  giebt  es 
auch  Fälle,  iu  denen  der  kummissurale  Ast  eben  so  stark  ist  wie 
der  Achsenoylinder  selbst  (Fig.  28,  2).  In  den  meiBten  Fällen  ist 
jedoch  der  komuiissuraie  Fortsatz  viel  feiner  als  der  Achs-cncy linder 
Öfter  sah  ich.  dass  ersterer  nach  seinem  Durchtritt  durch  die  acccs- 
sorisehe  ivommissur  (s.  unterhalb  und  medianwärts  vom  S,  auf  Fig.  20 
bis  in  den  Lateralstrang  gelaugte,  \\m  sich  dann  dort  zu  verästeln. 
Solcher  Fortsätze  können,  wie  ein  Längsschnitt  zeigt  Fig.  32,  10], 
oft  mehrere  hinter  einander  von  einem  Acbsency linder  abtreten.  Auf 


>  Da  auch  der  abtretende  Ast  zum  Aobsencylinder  i  dea  kann,  so  ist 
diese  Benenuung  hier  nur  aus  Opportunitütsgrilnden  verweadet  worden. 
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gnteii  Präparaten  kann  mau  beubacliteu,  dass  auch  (iiejse  komiuissu- 
ralen  Aste  noch  sekundäre  Ast«  abj^eben;  diese  strebeu  (Fig.  28,  S] 
in  den  meisten  Fällen  nach  unteo  der  Peripherie  zu  Fig.  30, ''5.  i*.  2/), 
um  bald,  nachdem  sie  die  ficccssorisrhe  Konunissur  verlasBCü  haben 
und  in  die  untere  Hälfte  der  Ventraisträn^'e  j^elangen,  sie  sich  dort 
in  dem  Nerveunet/.  /ii  verästeln.  Alle  bisher  von  der  accessoriscUea 
1\ oiiiiiiissur  mitgethfiiteu  Verhältnisise  siod  auf  Fi<r.  30  welche  Ab- 
bildunt;  mit  Ausnahme  dreier  Ganglienzelien  nach  einem  einzigen 
Präparate  ilarc^estelit  ist,  deutlicher  zu  erkennen,  als  dass  eine  weitere 
Beschreibung  nöthig"  wäre. 

Hier  mficre  noch  Einiges  über  kommissurale  Fasern  mitj^etheilt 
werden,  deren  Hedeutung  aber  erst  im  Laufe  der  weiteren  Begehrei- 
bung erkennbar  wird.  Auf  einem  Präparate  (Fig.  27)  war  auf  der 
einen  Seite  ein  RtUck  eines  Achsencylinders  geschwär/t  'y\  das  einen 
konimissuralen  Fortsatz  abgab,  welcher  [10]  sich  durch  die  acces- 
sorische  Kommissur  hindurch  auf  die  andere  Rttckenmarkshälfte  furt- 
setzte und,  dort  angelangt,  zuerst  nach  oben  und  dann  nach  auBeu 
bog,  um  sich  endlich  mit  einer  mittelgroßen  Ganglienzelle  fO  .  die 
etwas  aus  der  grauen  Substanz  herausgerückt  war,  direkt  zu  ver- 
binden. In  einem  anderen  Falle  Fig.  iS)  gelangte  der  eine  der 
drei  geschwärzten  Fortsätze  einer  Ganglienzelle  (/)  als  kommissurale 
Faser  in  die  accessorische  Kommissur.  Obgleich  dieser  Nervenfadeu 
fortwährend  aus  sich  Aste  abzweigen  ließ,  wurde  er  trotzdem  bis  zu 
seiner  dichotomischen  Theilung  auf  der  anderen  KUckenmarkshälfte 
immer  stärker.  Sein  erster,  seiner  ganzen  Länge  nach  geschwärzter 
Fortisatz  gelangte  in  die  untere  Hälfte  der  Ventralstränge  und  theilte 
sich  hier  in  zwei  Aste,  von  denen  der  iiinere  zu  einer  feineren,  mark- 
haltigen  Längsfaser  {4)  wurde.  Von  Jtwei  anderen  Fortsätzen  ge- 
langte der  eine  (P)  neben  dem  Septum  in  die  untere  Hälfte  der 
Ventralstr&nge,  der  andere  Uber  diesen  in  deren  oberen  Theil.  Der 
eine  war  nicht  ganz  geschwärzt,  der  andere  durchschnitten,  li^n 
anderer  stärkerer  Fortsatz  (Jj,  der  bereits  in  der  anderen  BUcken- 
markshälfte  lag,  gelangte  nach  unten  und  wurde  zu  einer  ausehn- 
licben  Längsfaser.  Nun  theilte  sich  nocli  innerhalb  der  ventralen 
Stränge  das  Ende  der  kommissuralen  Faser  in  zwei  Äste,  von  denen 
der  untere  {(Tj  zu  einem  Achsencylinder  der  unteren  Wurzel  wurde, 
während  sich  der  obere  (7)  in  dem  unteren  Home  verästelte.  Ein 
anderes  Mal  [Fig.  26)  gelangte  der  eine  geschwärzte  Fortsatz  einer 
Ganglienzelle  [8)  in  die  accessorische  Kommissur  and  verband  sich 
auf  der  aaderseitigen  Rttckenmarkshälfte  neben  dem  Septum  mit  dem 
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eiueu,  uns  dvi  tiichutumisclien  Tiiciluup;  licrvorj^egangenen  Aste  M 
einer  dicken  Liln^sfaser  la).  Der  andere  Ast  jener  Längsfaser  c) 
zog  nach  oben  niui  auBeu,  <;i\h  einen  Fort.satz  iu  die  untere  Hälfte 
des  Ventralstran^es  und  bald  darauf  wieder  einen  stärkeren  Ast  ab 
iß),  der  7.U  einem  Aehsencylinder  der  ventral  n  Nervenwur/.e!  vn) 
wurde.  Die  Fortsetzung  der  konuaissuraien  1  aser  gelangte  schließ- 
lich in  das  l  uterhorn,  doch  da  die  Schwärzung  hier  aufhörte  oder 
die  Faser  durchnchnitten  war,  konnte  ihre  weitere  Beziebuni^  nicht 
festgestellt  werden.  Die  dicke  Lüugsfaser  fa),  die  sich  neben  dem 
Septuui  getheilt  hatte,  gab  noch  unterhalb  ihrer  diehotomisehen 
Theiluug  einen  feiueu  Ast  ab.  der  sieh  im  6eptum  alsbald  theilte. 
Der  eine  seiner  Aste  verijan*!  sich  mit  einem  Aste  einer  anderen 
feinen  Nervenfaser  ['/\  der  ans  der  grauen  Substanz  des  anderseitigen 
Unterlorucs  kam.  wiihreud  der  andere  Ast  der  Längsfaser  vertikal 
im  Septum  nach  nuten  zog.  um  tsieh  dann  unter  spitzem  W  lukcl  mit 
einem  Aste  einer  kleineu  Ganglien/cllo  [16],  welche  oberhalb  der 
aeeessorisehen  Kommissur  dem  Septum  anlagerte,  zn  verschmelzen.  * 
Der  auf  die  geschilderte  Weise  entstandene  Nervenfadeu  [ü]  gelangte 
im  Septum  nach  unten  und  verästelte  sich  dort  allmählich,  ohne  die 
Teripherie  zu  erreichen. 

Ich  habe  diese  drei  kuiumissuralen  Verbindungen  sehr  ausfl\hr- 
Kch  geschildert,  und  mau  küunte  viele  ähnliche  Fälle  einzeln  be- 
pehreiben.  so  mannigfaltige  Kombinationen  kommen  hier  vor.  Auf 
die  weitere  Bedeutung  solcher  Verbindungen  werde  ich  erst  weiter 
unten  ein.^^ehen,  ich  nenne  sie  kombiuirte  kommissurale  Ver- 
bindungen. 

Ich  habe  schon  erwäimt,  dnm  gewisse  Fasern  fllr  die  motorische 
Wurzel  derselben  Seitenhälfte,  jederseits  in  Form  eines  ansehnlichen 
ßündels,  median  von  den  M.\rTHXKR'schen  Fasern  nach  unten  in 
die  motorische  Wurzel  ziehen.  Fs  sind  dliuncre  Aehsencylinder,  die 
zum  Theil  ihre  Entstehung  kleinen  Ganglienzellen,  die  unterhalb  und 
nach  außen  vom  rcntralkanale  und  oberhalb  der  Ventralstränge  liegen, 
verdanken,  oder  zum  Theil  senkrecht  nach  unten  und  außen  lie- 
gende Längsfasern  sind.  Jene  kleinen  Ganglienzellen  dienen  stellen- 
weise auch  Liingsfasern  zum  Ursprünge  und  können  manchmal  in 
die  weibe  Substanz  einrücken  'Fig.  27  z). 

Manchmal  konnte  ich  wahrnehmen,  dass  kleinere  Fasern  aus 
dem  Wurzeibündel  der  motoriseben  Nerven  unterhalb  der  aeeessori- 
sehen Kommissur  im  Nervenuetze  der  weißen  Substanz  sich  ver- 
ästelten (Fig.  27, 19),   Obgleich  solche  Bilder  zuweilen  die  Entstehung 
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von  Achsencylindern  ans  dem  Nervennetze  vortäuschen,  so  handelt 
es  sich  hier  doch  bloß  um  Colkteraläste. 

Über  das  anatomische  \  ('ihaltcn  der  MAi  xHNKii  sehen  Längs- 
fasern, die  bekanntlieh  zum  Ui^iprunge  ^rewisser  Fnseiu  in  den  drei 
letzten  nnteren  Spinalnerven  ditiitn,  thcile  ich  Folgende»  mit.  Ihr 
Ursprung  aus  großen  Gauglieuzelkn  im  ventralen  (jlebirntlieil,  und 
zwar  in  der  Nähe  der  Gegend  des  AoustipiiRabganges.  von  deren 
Fortsätzen  einer  sich  auch  in  das  Aeustieushilndel  begeben  sdll 
(Mayser.  GoKONo\VTTsrH\  m'6^e  hier  nieht  berllhrt  werden.  Bekannt 
ist  aoch,  dass  die  Mai  tum  ic  ^chen  Fasern  alsbald  naeli  ilirem  Ur- 
sprünge Hieb  kreuzen  und  sie  im  caudalen  Ende  des  lUieken- 
niarkes  sieh  tbeilen.  wobei  ihre  Endiiste  aller  Wahrscb' iiili  dikeit 
nach  zar  Iimervirung  der  Schvvanzflossenmuskulatur  dienen.  Güko- 
NOwnsrii  1  laud  bei  Accipenser,  dass  von  den  Mauthxer' sehen  Längs- 
fn?jem  feinste  .Äfjfcheu  sich  al)7,weigen.  und  or  konnte  solche,  wenn 
auch  selten,  aus  der  Markf^eheide  austreten  selien. 

Diese  feinen  Faden  sah  bei  Protoptenis  aueb  Bi  KCKnAKrvr^  der 
die  Mauthnek  schon  Fasern  aus  feinsten  Fibrillen  zusammengesetzt 
denkt.  Die  feinen  abtretenden  Äste  werden  uAch  Goronowitsch 
Die  zu  Acbseucylindem. 

An  diese  Entdeckung  GonoxowiTscn's  anknüpfend,  will  ich  meine 
eigenen  Beobachtungen  Uber  diese  Uiesenfasern  mittheileu.  Sie  zeigen 
bei  allen  von  mir  untersuchten  Knoelientischcn  gleich  von  ihrer  Krcu- 
zungitstelle  an  bis  zu  ihrem  Ende  in  ihrem  Verhalten  eine  große 
Gleichförmigkeit.  Der  im  Verhältnis  zur  Markhülle  sehmale  Aehsen- 
cyliruler  erscheint  durchaus  einheitlich,  und  von  einem  Zerfall  in 
zahlreiche  Längsfibrillen  ist  durchaus  nichts  zu  erkennen.  Immerhin 
habe  ich  atellenweise,  besonders  im  hinteren  Drittel  des  Rücken- 
markes, eine  eigenartige  DiflFerenzirnng  innerhalb  des  Aehsencylinders 
beobachten  können,  von  der  ich  jedoch  nicht  zu  entscheiden  yennag, 
ob  sie  nicht  der  Ausdruck  eines  durch  die  Reagentien  hervorgerufenen 
Zustandes  sei.  In  Kanninpräparaten  habe  ich  nämlich  gesehen,  dass 
rieh  im  Achsencylinder  eine  Rindenschicht  von  einer  Markzone  stellen- 
weise deutlich  abhebt.  Letztere  ist  recht  ansehnlich,  und  da  sie  sich  mit 
Kaimin  intensiyer  förbt  als  die  Kindenschicht,  so  erscheint  der  Qaer- 

<  N.  GoBOXowiTSOR,  Dm  Oebim  QDd  die  Gisaialnerven  von  Accipenier. 
MofiOioIog.  JabxbiKlk  Bd.  XIU.  18S8. 

s  B.  BüRCKBABoyr,  Dm  centrale  Nmensyatem  von  Protoptenu  snneoteDS. 
fiwlln  im. 
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schnitt  der  MAUTHNBR'sehen  Faser  an  diesen  Stallen  einer  großkernigen 
Zelle  äbnlieb.  Die  Haikzone  ist  fein  ^rannlirt,  die  Bindensehicht  jedoeli 
ganz  houogeu.  An  Lüngs»  oder  Horizontalsehnitten  erkennt  man  die 
Markzone  in  Form  einer  spindelfbnnigen  Bildung  in  dem  Aehsei^ 
ejlinder  eingelagert.  Sie  hat  somit  mit  einem  Fibrilleobttndel  nichts 
zu  than.  Auf  dem  Querschnitte  erseheint  der  Band  des  07alen 
Aehsencyliuderä,  der  entweder  in  der  Mitte  der  Markseheide  oder 
excentriseh  in  'derselben  liegt,  bei  sehwicherer  VergröSernng  ausge- 
franst Bei  stärkerer  Vergrößerung  erkennt  man  jedoeh,  dass  auf 
den  Uber  dar  ganzen  ObwffiUshe  des  Aehsen^linders  Tertheilteti  Er- 
höhungen FXserehen  sieh  ansetzen,  die  sich  entweder  noch  innerhalb 
der  Markaehdde  Terzweigen  oder  unverzweigt  die  Markseheide  durch- 
setzen uud  auf  diese  Weise  nach  aufien  gelangen.  Auf  einem  Quer- 
schnitte kann  man  manchmal  7 — ^9  solche  mit  Karmin  deh  nidit 
färbende  feinste  Aste  erkennen.  In  Ghromrilber-Präparaten  wird  der 
Achsencyliuder  der  MACTHNER'scben  Faser  nur  selten  und  nur  fbr 
ganz  kurze  Strecken  geschwärzt.  In  solchen  Fällen  kann  man  dann 
an  jenen  eben  beschriebenen  gleichfalls  geschwärzten  Astchen  (Figg.  27, 
30/')  sehr  gut  beobachten,  dass  sie  von  dem  Achsencylinder  ab- 
zweigen, durch  die  Markscheide  n.ieli  außen  gelangen  und  sich 
dort  sofort  vielfach  verzweigen.  Diese  feinen  Aste  sind  manchmal 
auch  dann  noeh  geschwärzt,  wenn  der  Achsencylinder  nngeschwärzt 
bleibt  (Fi^'.  links).  Au  der  HauptluhCi  lüibc  icli  außer  diesen 
feinen  Fortsätzen  und  inii  Vu-ualime  der  ^^udäste  im  hintersten  Ab- 
schnitte des  KuckciiuiaikeB  nie  andere  Aste  beobachtet.  Von  den 
leinen  Astuhen  kann  ich  aussajreu,  dass  sie  sich  im  Nervcniietz  der 
weißen  Substanz  der  Ventralst iaii^e  verzweigen,  und  somit  steht 
jede  Malthnku  sehe  Faser  durch  zahlreiehe  feinste  Aste 
mit  (lern  Nervennetz  im  Zusammenhang.  Es  ist  hier  dasselbe 
Vei iitlt.  u  zu  konstatiren,  wie  ich  es  für  die  Kolossalfasem  der  Lum- 
luiciih-n  nachgewiesen  habe',  die  ja  auch  vielfach  durch  feinste  Aste 
mit  dem  Nervennetz  des  Bauchmarkes  in  Verbindung  treten. 

<  lo  jüngster  Zeit  glaubt  Benedikt  FrigoiJLkdbb  (Altes  und  Nenes  snr 

Histologie  des  BauchstraDges  des  Regenwurms.  Zeitaehrift  fUr  wigs.  Zoologie. 
B  l.  T.VITI.  meine  Angaben  Ulu  r  den  Zusamiuonbang  der  Kolossal  fasern 

der  Luiubrieiden  mit  dem  centralen  Xervenni^iz  bestreiten  %n  mWmvn.  Ks  soll 
viclmubr  nach  seiner  Bcobucbtuug  jeuuä  Nei  vcuuetz  um  die  Kiesuntaseru  berum 
niohts  Anderes  als  der  Ausdruck  der  Struktur  der  If  arfcsehiride  sein,  denn  solche 
giebt  es  nacb  Friedlamder  s  DafUrhalten  auch  bei  vielen  Wirbellosen  (!).  Es 
thut  mir  leid  auch  beute,  nncli  üfterem  Studium  von  Bauchmarken  der  Lumbri- 
cideu  (zur  Beruhigung  FiU£DiJb.'i>£K's  müge  mitgetheilt  werden,  dass  diese 
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Die  Endäste  der  Mauthkeb*  sehen  Fasern  treten  mit  den  drei 
letzten  ventralen  Spinaluerven  ans  dem  Rttcltenmarke^.  Dnreh  die 
Betrachtang  der  Verhältnisse  an  horizontalen  Längsschnitten  wird 
unsere  Vorstellung  über  den  Ursprung  der  motorischen  Nerven,  den 
wir  uns  bisher  nur  durch  die  einseitige  Verfolgung  von  Querschnitten 
bildet  haben,  bedeutend  vervollständigt.  Darum  gab  ich  mir  Muhe, 
recht  viele  solche  Pnii)arate  anzufertigen.  Unter  vielen  Hunderten 
von  Scbüitteu  sind  mir  nur  .sehr  wenige  gelungen.  Es  liegt  in  der 
Natur  der  »Sache,  duss  solelie  Präi)arate  nur  ausuahnisweise  gelinsren 
küuncu,  denn  es  schwäiv.cu  sieh  bekanntlich  markhaltige  Fasern  ;iut' 
größere  Strecken  nur  selten.  Immerhin  gelingt  es  hin  und  wieder 
doch  einmal,  und  wie  ich  ze'v^en  werde,  sind  ^Sclnsäizungen  noch 
aaf  die  Länge  zwischen  zwei  hinter  einander  gelegenen  Sjtinahierven 
erzielbar.  Hierzu  kauu  ich  kleine  Exemplare  der  Bachforelle  em- 
pfehlen. Wenn  bisher  ausgedehntere  Längsschnitte  aus  der  moturiächen 
Hälfte  des  ßUckenmarkes  mit  Cbromsilber  m  viel  wie  gar  nicht 

iVäp.irat*'  mit  dem  Mikroromc  hergestellt  wurden)  seit  dem  Erscliciiien  meiner 
betreft'endeu  Arbeit  nicht  in  der  Lage  zu  sein.  Fkiedl.äni>eh  s  Angaben  be- 
BlStlgen  zu  können.  Ohne  mich  hier  aaf  tiefere  Würdigung  FaibdlIiidbr's 
letster  PoUikatloii  ^nznUunen,  mOebte  ieh  nur  dannif  aafmerksBin  naelieii, 
dass  jene  vermeintlicheD  Nerven»cbeideil|  die  auf  Friedländer's  bei  schwacher 
Vergr;iß(.'niii>c  aufi^'onoinroenen  Ptiotogrnmmen  thatsächlich  als  solche  erscheinen 
iFlgg.  2— 11.  I  i.  Is,,  uichts  Anderes  ula  dielit  um  die  Nervenfasern  herum  ge- 
lagerte, durch  die  Oamiumsäure  tief  geschwärzte  Amüboidzellen  sind,  wie  das 
am  der  Betraobtang  meiner  Abbildung  {Flg.  51)  in  der  betreffenden  Arbeit 
(Arbeiten  aus  dem  zoologischen  Institut  zu  Wien.  Bd.  VIII)  klar  hervorgeht.  > 
'  Der  Quer^rlinitt  des  Achsencylinders  ist  etwas  abgeplattet  rund  und  liegt 
mehr  oder  weniger  im  Centrum  der  Markscheide.  Wie  bei  allen  markhaltigen 
LüDgäfasern  der  Yentralsträoge  kann  es  aber  vorkommen,  dass,  besonders  bei 
Etoz,  eine  milebtige  mnyloide  Abscheidnng  in  der  Uarkaebeide  stattfindet  Ob  diee 
ein  auagesproohen  patfaologiecher  Vorgang  ist,  vemiag  ich  nicht  zu  entscheiden, 
doch  kommen  solche  Ausscheidungen  sehr  liUufiix  vor.  In  solchen  Fällen  wird 
die  Mnrkscheitle  mit  den  g^eldrolleai'örmig  hinter  einamler  lagernden  Amylum- 
sciieibchen  iCorpuscula  amylacea  der  Pathologen)  ganz  ausgefüllt  und,  da  letz- 
lere oft  den  Dnrebmemer  der  Harlucbeicle  um  das  Hehrlache  übertreffen,  sogar 
flnrdtert  Auf  diese  Weise  wird  der  Achsencylinder  dicht  an  die  Peripherie 
peclril«  kt  und  erscheint  dann  ganz  abgeplattet.  Diese  amyloido  Ausscheidung 
vird  (Inreh  ein  gelbes,  äußerst  charakteri<'tisehes  Aussehen  des  Markmantels 
vorbereitet  l>ie  Auöschüiduog  kauu  sich  der  Länge  des  Markes  nach  bis  auf 
swei  Metameren  erstrecken.  In  den  Lateralsträngeu  kommen  solche  Ausscheid 
dniigen  bOehat  selten  nnd  in  den  DorsalstrSngen  nie  vor.  Es  wKre  mOglich, 
daSi  das  ausgeschiedene  Amylam  spSter  wieder  gelöst  und  resorbirt  wird  und 
die  Markscheide  wieder  ihr  nnrmalo^  Aussehen  erhiilt;  wenigstens  habe  ich  oft 
Bilder  erlialten,  die  hierauf  schliefen  lassen. 
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bebandelt  resp.  flolebe  nicht  besobrieben  wurden,  so  wird  das  dem 
eelteaen  Gelingen  zosnsehreiben  Bein. 

An  horizontalen  LängBoehnitten  erkennt  man  die  grOfieren  naefa 
außen  zngekehrten  Fortsätze  der  Ckinglienzellen  anf  hdehat  charak- 
terietische  Weise  V-förmig  sich  tbdlen  [Fig.  32,  /2;  Fig.  32,  7, 8, 9, 10), 
wobei  der  eine  Fortsatz  nach  Tom,  der  andere  nach  hinten  sidi 
wendet  Anf  dem  ganzen  Präparate  war  im  Lateralstrange  nur  eine 
einzige  Faser  anf  größerer  Strecke  geschwärzt  Es  war  dies  der 
linke  Theilnngsast  des  naoh  anfien  gekehrten  Fortsatzes  der  Zelle  10. 
Die  Zelle  selbst  lag  in  nächster  Nähe  einer  unteren  Nerrenwnrzel; 
etwa  so  nahe,  wie  die  Zelle  1  znr  nächsten  motorischen  Nervenwnrzel 
{on).  Der  linke  Fortsatz  dieser  Zelle  {10)  zog  als  Längsfaeer  bis 
znr  Wurzel  des  nächstfolgenden  motorischen  Herren  (rn),  doch  hörte 
die  Schwärzung  gerade  unter  der  Wurzel  auf,  so,  dass  ich  moht  zu 
entscheiden  Ycrmag,  was  ans  dem  Ende  dieser  markhaltigen  Utogs- 
faser  wird.  Sie  lässt  in  ziemlich  gleich  weiten  Interrallen  feine  Äste 
rechtwinkelig  abzweigen,  die  als  ganz  gerade  yeriaufende  Fäden 
nach  der  Peripherie  ziehen.  Die  dem  Centrum  zugekehrten  Äste 
der  Längsfaser  halten  keinen  so  geraden  Verlauf  dn,  sondern 
schlängeln  sich  oder  verlanfen  in  unregelmäfiiger  Achtung.  Ich 
will  jene  nach  außen  zu  gerichteten  Aste  [d')  als  periphere,  die 
nach  innen  zu  [nl]  gerichteten  als  centrale  Gollaterale  be- 
zeichnen. 

Die  ersten  peripheren  Collateralen  gehen  von  jedem  Theilnngs- 
aste  des  Zellfortsatzes  gerade  an  der  Stelle  ab,  an  der  die  beiden 

Äste  unter  mehr  alsi  rechtem  Winkel  nach  vorn  beziehnngsweise 
nach  hinten  hie^^en.  In  den  meisten  Fällen  entsteht  hierdurch  ein 
äußerst  charakteristisches  Bild  Fig.  31,  S).  Zumeist  ist  der  nach 
au  Hen  ^'erichtetc  Fortsatz  bis  zu  seiner  Theilung  gleich  stark,  es 
^[eht  aber  auch  sehr  viele  solclie  Fortsätze,  an  denen  der  von  den 
Zellen  al)tretende  Theil  des  Fortsatzes  recht  dliuu  ist.  aber  allmäh- 
lich dicker  wird  und  vor  seiner  V-fÖrniij^in  Zweitheilun^^  am  dicksten 
ist  (Fig.  32,  3,  10).  Dieses  Verhalten  ist  auch  schon  anderen  For- 
schern bei  anderen  Vertebraten  aufgefallen  i'Cl.  Sai.a  bei  dem  Frosch). 
Die  Erklärung  dafür  ist  am  ehesten  wohl  die,  dass  der  sich  ver- 
dickende Theil  des  Fortfatzes  einen  Verstärkungsast,  sei  es  aas 
einer  anderen  Ganglienzelle  oder  aus  einer  anderen  Nervenfaser,  in 
einer  Richtung  erhält,  die  auf  die  Schnittebene  senkrecht  steht  und 
desshalb  nicht  beobachtet  werden  kauu.  Den  frappantesten  Fall 
sah  ich,  als  eine  kleine  Gauglienzelle  (Fig.  32,  6)  einen  feinen, 
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geBefaUogelton  F<irt8atc  anssandie»  der  in  zwei  mSchtige  Theilnogs- 
Iste  xerfiel,  die  sich  bald  darauf  weiter  theilteii. 

Für  die  GanglienzeUforkBlItze,  deren  Theilungsäste  an  Längs- 
fasem  werden»  bemerke  ieb  Folgendes.  Solehe  Lingaftaenoi  seilen 
sich  lelbstTersttndlicb  aneh  anf  viel  größere  Sireeken  fort,  als  die 
LSage  des  Priparates  darstellt»  und  in  Folge  dessen  können  wir 
Uber  das  Endverbalten  soleher  Fortslitze  niehts  aussagen.  An  die- 
jeDigen  Längsfasern,  welehe  ihr  Ende  anf  der  LüngsflAche  meiner 
Prilpaiate  iknden,  konnte  ieb  in  Tielen  Fällen  feststellen,  dass  das 
End»  des  Tbeilongsastes  in  die  Waizel  eines  motorischen  Nerven 
einbog,  somit  an  einem  peripheren  Acbsencylinder  wurde;  so  yerhält 
es  sich  aneh  wohl  mit  dem  nach  links  gekehrten  Theilnngsaste  des 
Fortsatzes  der  Zelle  3  aof  Fig.  32.   Nach  manchen  Beobachtnogen 
Fig.  31  v)  mass  ich  aber  aneh  die  Möglichkeit  gelten  lassen,  dass 
das  durch  Abgabe  von  Asten  feiner  gewordene  finde  einer  Längs- 
faser sich  in  das  Nervennetz  anflüst.    Andere  Beobachtungen  spre- 
chen ftlr  eine  dritte  Möglichkeit  bezüglich  der  Endigung  einer  Längs- 
fascr.  Die  sicherste  dieser  Beobachtungrcn  sei  im  Detail  beschrieben. 
Eine  ^jrüüere,  mit  vielen  feinen  Netzfortsätzen  geschwärzte  Zelle 
Fig.  31,  y)  gab  tiiieu  .sehr  dicken  Fortsatz  ab,  der  als  niarkhaltige 
LüDgsfaser  sich  fortsetzte.    Gleich  nach  seinem  Abgänge  gab  dieser 
Achsencylinder  eine  periphere  Collatcrale  {cl)  ab,  die,  sich  einem 
vüu  innen  nach  außen  und  etwas  vorn  hinziehenden  Nervenbündel 
q]  anschließend,  sich  als  Achsencylinder  in  eine  nahe  gelegene  untere 
Nerrenwurzel  [vn]  begab.    Von  einem  zweiten  mächtigeren,  etwas 
Lai  l»  außen  zu  gekehrten  Fortsatz,  welcher  bald  daran l  unter  spitzem 
Winkel  abbog,  konnte  sein  Endverhalten,  da  der  Fortsatz  durch- 
sebnitten  war.  nicht  festgestellt  werden.    Nach  längerem  weiteren 
\  erlaufe  gab  der  allmählich  etwaa  dlluuer  gewordene  Achsencylinder 
abermalää  zwei,  unweit  von  einander  gegen  die  Peripherie  zn  ab- 
gebende Aste  ab,  die  aber  nur  anf  ganz  kurzer  Strecke  geschwärzt 
waren.    Etwas  weiter  ließ  die  Längsfaser  abermals  zwei  periphere 
CoÜaterale  sich  abzweigen  {cl\  cl"},  die  als  feine  Achsencylinder 
ihren  Weg  in  der  Kichtung  gegen  dieselbe  niotuü.^^che  Nervenwnrzel 
zu  fortsetzten,  nmc  die  erste  periphere  CoUateralc  der  iJingsfaser. 
Von  nun  an  wurde  die  LUngsfaser  äußerst  dünn  und  verband  sich 
mit  einem  Aste  einer  entgegeukoiuincinitMi   anderen  markhaltigen 
Längsfaser  (P).    In  diesem  Verbindungsstück  [üb]  zwischen  den  bei- 
den Längsta-ein  endigt  somit  die  markhaltige  TiängsfHser.  die  ihren 
Ursprung  aus  einer  Gangiieuzeile  (/)  nahm.  Es  bildet  der  geschilderte 
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Fall  die  dritte  HSglichkeit  fttr  das  Endyerhalten  einer  tnarkhaltigen 
Längsfaser.  Dieser  Fall  ist  yiel  za  wiehtlgi  als  dass  ich  das  Ver- 
halten der  anderen  iJings&ser  (P),  welehe  mit  der  besehrlehenen 
in  Verbindung  tritt,  nnterlassen  dllrfte.  Diese  Faser  (P)  war  nor  anf 
eine  knrze  Streeke  als  ein  dicker,  einheittieher,  markhaltiger  Aehsen- 
eylinder  za  yeriblgen.  Ein  ziemlich  dicker  kurzer  Zellfortsatz  einer 
mittelgrofien  GangUenselle  (2)  vereinigte  sich  nnter  spitzem  Winkel  mit 
einer  anderen,  leider  nur  anf  eine  ganz  knrze  Strecke  geschwärzten 
dicken  Längsfaser  wodurch  dann  die  knrze  dicke  Faser  (P)  zn 
Stande  kam.  Diese  theilte  sich  nach  ihrem  kurzen  Verlanfe  nnter 
spitzem  Winkel  in  zwei  Äste,  von  denen  der  untere  zum  Verhin- 
dnngsast  mit  der  vorher  heschriehenen  Längsfaser  wurde.  Der  obere 
Ast  [p]  zog  nach  auBen  und  theilte  sich  dann  in  zwei  Äste,  von 
denen  der  obere  (/>"}  naeh  anfien  yerlief,  um  sich  dann  an  der  Pe- 
ripherie des  Bttckenmarkes  als  feine  Lftngsfaser  dem  peripheren, 
nur  feinste  Fasern  führenden  Bändel  [if^)  anzuschließen.  Von  letz^ 
terem  konnte  ich  öfter  feststellen,  dass  es  viele  Fasern  in  die  ven- 
trale Nervenwurzel  entsendet,  zum  Theil  aber  als  Längsbttndel  nnter 
derselben  sich  weiter  fortsetzt.  Der  untere  der  beiden  Äste  theilte 
sieh  nach  kurzem  horizontalen  Verlaufe  In  zwei  feine  Äste.  Das 
Verhalten  des  oberen  dieser  Ästeben  blieb  mir  unergrttndbar,  der 
untere  jedoch  (/>')  verband  sich  mit  einem  entgegenkommendeoi  fei- 
neren Fortsätze  einer  großen  Ganglienzelle  (7)  des  Unterhomes. 

Indem  ich  mich  znr  Benrtheilung  dieser  Befunde  erst  später 
wende,  mochte  ich  zuvor  das  Verhalten  noch  anderer  Längsfasem, 
sowie  jenes  der  versefaiedeneB  Collateralen  und  das  Verhalten  der 
Netzfortsätze  der  (Ganglienzellen  in  den  Lateralsträngen  erörtern. 

Periphere  Collateralen  vereinigen  sich  vidfaeh  zu  kleinen  Bün- 
deln (Figg.  31,  32  cl;  Figg.  26,  27  q],  die  bis  an  die  neurogliale  Hülle 
ziehen,  auf  vielen  Präparaten  aber,  bevor  sie  dieselben  erreicht  haben, 
blind  za  endigeu  soheinen  {Fig.  31  rechts).  Dies  rührt  entweder  da- 
her, dasB  die  Bündel  ihre  Richtung  wechseln  und  in  Folge  dessen 
durchgeschnitten  wurden,  oder  daher,  dass  sie  Oberhaupt  nicht  weiter 
geschwärzt  wurden.  Wenn  auf  dem  Präparat  eine  motorische  Ner- 
venwurzel mitgeschnitten  wurde  —  eine  gute  Schwärzung  des  Prä- 
])arate8  vorauBj;ct?et/.t,  —  dauu  erkennt  man  deutlich,  dass  jene  Bündel 
direkt  in  die  Wurzel  des  Nerven  eintreten  (Fig.  31,  32  vn).  Hierzu 
sei  ijenierkt,  dass  an  der  Zusanimensetzuni;  jener  Nervenbündel  nicht 
bloli  Collatoraläste  von  LängFl'ascrn.  sondern  auch  direkte  Ganglien- 
üelirortöätze  (Fig.  32,     S,  9,  12\  Fig.  '6\,  ö,  Fig.  20,  3,  fi\  Fig.  27,  5, 
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24.  25  oder  uuter  Uuiötaaden  auch  Enden  vou  l>;iaj^sfa8ern  Tbeil 
ueLmeu,  —  wie  denn  zwischen  Jiesen  ja  kein  priucijtieller  Unter- 
schied besteht  — ,  ferner  Cüllutcraläste  von  Länu-^fascni  tier  grauen 
Substanz  Y'v^.  '^\,  11  oder  gelbst  CoUaterullbte  sulclier  Fairem,  die 
durch  die  suheentmle  oder  durch  die  obere  Kommissur  von  der  an- 
dercn  Rüpkeiunaiks^hälite  herUber^'ühmgten  (Fig.  31,  0\  Fig.  27,  27  ). 
Audcierseits  kiiniuMi  auch  von  unten  nach  oben  ziehende  Ganglieu- 
zelltortsätzc  solche  CoUateraläste  (Achsency linder j  in  die  Btlndel  ab- 
geben i  Fic  -27.  /.  ?,  (/). 

Aul  (^uersehnitieu  ersciieiuen  diese  liUudel  in  höchst  (düirukte- 
ristisehcr  Anordnung.  Aub  einem  mir  unbekannten  Grunde  kommt 
eö  uianclnnal  vor,  dass  die  übrigen  Gauglienzellfortsätze  in  den 
Längssträngen  nicht  geschwärzt  werden,  sondern  bL  LS  difse  Ncrveu- 
bOndel,  —  die  ich,  obgleich  sie  ja  nicht  ausschlieÜlich  periphere 
Collateralilste  fuhren,  der  Kllrze  hali)er  doch  i)eriphere  Collateral- 
bündel  nennen  mtichte,  —  eine  Schwärzung;  erfahren  (Fig.  26  links). 
Obg:leich  diese  peripheren  Collateralbündel  radial  angreordnet  von 
iimen  nach  auBen  ziehen,  so  können  doch  einige  Fasern  auf«  einem 
Bündel  in  ein  benaclibartes  übertreten  oder  es  kann  sich  sogar  eine 
collaterale  Faser  theilen  und  mit  dem  einen  Aste  sich  in  ein  be- 
nachbartes BUudel  begeben,  wie  das  auf  Fig.  iO  vielfach  zu  tinden 
ist.  Hierdurch  cntfltehea  Yerbiudoogen  zwischen  deu  peripheren 
CollateralbUndeln. 

Hauptsächlich  sind  es  die  peripheren  CoUatcralbUndel,  die  auch 
auf  tingirten  Querschnittpräparaten  in  den  Lateralsträugen  so  cha- 
rakteristisch septenförmig  angeordnet  sind  (Figg.  1 — 4,  8 — in.  12,  13). 
Mit  ihnen  ziehen  die  Ependymfasem  an  die  I^earogliahttile  und  aneh 
die  Blutgefäße  schließen  sich  ihnen  an. 

Wie  Terhalten  sich  nun  die  Collateralfasern  der  Lateralstränge 
in  ihrem  weiteren  Verlaufe?  Zuvor  bemerke  ich,  dass  nicht  alle 
peripheren  Collateralen  zu  Achsencyliadern  werden.  Es  giebt  viele 
periphere  Collateraläste  der  Längsfasern,  welche  flieh  in  dem  Ner- 
vennetz der  Lateralstränge  (Fig.  31  nf]  oft  sogar  ganz  peripherwärts 
auflösen  (Fig.  31  nf  ] ;  die  meisten  dürften  aber  zu  Achsencylindern 
werden.  Was  nun  diejenigen  Theile  der  peripheren  Collateralen  be- 
trifft, die  in  nächster  Nähe  von  motorischen  Nervenwurzeln  liegen, 
80  haben  wir  bereite  gesehen,  dass  sie  als  Achsencylinder  in  den 
abgehenden  unteren  Nervenstamm  eintreten.  Was  die  weiter  yon 
der  motoriscbea  Wurzel  gelegenen  eollateralen  Bündel  betrifft,  mag 
diese  Entfemtmg  naeb  der  LSiigen-  oder  der  Höhenachse  des  BUoken- 
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iij Hikes  sich  erstrecken,  so  habe  ich  öfter  beobachtet,  dass  die  Col- 
hitcralbüiidel  ihre  Richtung,'  ändernd,  der  nächsten  motorischen  Wurzel 
zustrebten.  So  konnte  idi  auf  (Querschnitten  erkennen  (Fig.  26  9',  9'), 
ilaös  solche  CoUateralblindel.  die  etwas  oberhalb  der  motorischen 
Nervenwnrzel  gelegen  liatten,an  der  äußersten  Teripherie  des  Rücken- 
markes, also  unter  der  neuro^lialeu  UUllo  angelangt,  nach  unten 
biegen,  um  auf  diese  Weise  die  motorische  Wurxel  zu  erlangen. 
Auf  horizontalen  Längsschnitten  endlich  babe  ich  Bilder  erhalten 
(Fig.  '.V2,  /!'  ,  die  nur  so  zu  deuten  waren,  dass  die  Collateralbundcl 
peripher  unter  der  NeurogliahUlle  in  eine  Längsrichtung  einbogen, 
um  die  nächste  motorische  Nervenwurzel  [ch]  zu  erreichen.  Ich  habe 
bereits  erwähnt,  dass  ich  auch  Bilder  erhalten  habe,  an  denen  (Fig  31] 
unter  oder  besser  gesagt  durch  die  Wurzel  ein  Theil  der  Faseru 
dieser  Bündel  sich  weiter  fortsetzte.  Nach  vielfachen  Beobachtungen 
von  Längsschnitten  jeder  Art  sowie  nach  Eindrücken,  die  i<  h  nach 
Betrachtung  von  Querschnitten  bei  verschiedener  Tubuseinstt  llung 
erlaugt  habe  (solche  Bilder  lassen  sich  selbstverständlich  nu  ht  gut 
wiedergeben),  muss  ich  behaupten,  dass  der  Verlauf  der  peripheren 
coUateralen  LitngsbUndel  zu  der  inot^iischeu  Wurzel  nicht  getrennt 
erfolgt,  soiulern  dass  zusammenhängende  Schicht m  \  on  Längsfasem, 
entstanden  von  zahlreichen  coUateralen  Längsbundelu,  die  Riclitung 
von  oben  nacli  vorn  beziehungsweise  nach  hinten  und  unten  ncIniK  ii. 
Ans  all  dem  ist  es  at)cr  ersiclitlich,  dass  solche  collaterale  Laii->- 
iiUudcl.  die  selbstverständlich  oft  auch  Fasern  führen,  welche  direkt 
aus  GaDglienzellen  entspringen,  vielfach  zu  ausgeaprocheuen  Längs- 
fasern  werden. 

Was  tiie  inneren  CoUateralen  der  Längsfasern  betrifft,  so  !r>sen 
sich  dieselben  —  bis  auf  dirjt  lui^en,  welche,  sich  auf  die  ander- 
seitige  RUckenmarkshältte  begebend,  dort  wenigstens  periphere  eol- 
laterale  Aste  abgeben  —  entweder  sehon  in  dem  Nervennetze  der 
Seitenstr.iiigc  oder  in  deui  der  irrare  n  Substanz  auf.  Wie  ieh  das 
nach  dem  bereits  Mitget  Ii  eilten  kaum  noch  zu  versichern  brauche, 
können  in  diese  Verbind uhl-  auch  solche  collaterale  Aste  eingehen, 
die  als  kommissurale  Aste  auf  die  andere  RUckcnmarkshälfte  ge- 
langen. Mehrere  Mal  sah  ich  solche  innere  CoUateralästc,  die  selbst 
ans  schon  ziemlich  peripher  gelegeuen  Längsfasem  abgehend,  nach 
innen  bis  zu  dem  Centraikanal  gelangten,  um  sich  um  diesen  heium 
in  der  grauen  Substanz  zu  verästeln  (Fig.  26,  /7). 

Line  große  Anzahl  von  Ganglienzellfortsätzen  zeichnet  sich  in 
deu  Lateralätiäugeu  darch  mehr  oder  weniger  geschlängelten  Verlauf 
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uiui  durch  vieltache  Veriistolun^  jius.  Diese  F  u  ts'it/.e  werden  nicht 
zu  Längsfapcrn  sondern  verüKteln  .sich  in  den  l.ateralsträni^en.  Viele 
Hilter  ihnen  ij;chui^^en,  manche  sogar  mit  den  CollateralbUndeln,  bis 
an  die  äußerste  reripherie  des  RUckenumrkes  und  zerfallen  erst 
hier  in  ihre  irrohen  Kndäste  (Fig.  27,  .  Dieser  peripherntc  Theil 
der  Vcrzweij^iin*!^  wurdo,  wie  ich  weiter  oben  bereits  meldete,  schon 
bei  t^elachiern,  Aniiihibien  und  Reptilien  beobachtet  und  Ton  S.  R.v- 
MuN  Y  Ca.ial  als  perimedullärer  iiandplexus  benannt.  Thatsiichlich 
kommt  aber  ein  weiterer  nervöser  Plexus,  wie  nn«  der  bisherigen 
Beschreibung  hervorgeht,  im  gesammteu  Laterulstrange  vor,  woran 
auch  die  Fortsätze  der  Achseucylinder  sich  betheiligen  und  wel- 
cher weite  Plexus,  wie  es  aus  einzelnen  beobachteten  Verbindun- 
gen evident  wird  (auf  Fig.  31  die  Verbindung  zwischen  den  Zellen 
/  und  //),  zum  Theil  auch  noch  in  der  grauen  Substanz  zwischen 
den  Ganglienzellen  der  ünterhörner  sich  erhält.  Zn  bemerken  wäre 
blofi)  dass  an  dem  peripheren  Rande  der  Lateralstränge  dieser 
grobe  Plexns  etwas  dichter  wird.  Die  weite  und  feinste  Verzwei- 
gang  dieses  verhältni^^mfiHig  groben  Netzes  schließt  dann  mit  einem 
finnereii  Netze  ab,  daB  ich  in  den  ventralen  Strängen  bereits  be- 
schrieben und  abgebildet  habe  (Fig.  29).  Natürlich  gehen  beide 
Netze  kontinuirlich,  somit  ohne  jede  Gienzei  in  einander  Uber.  Dieser 
einheitliche  Nervenplexus  hängt  dann,  wie  weiter  oben  ansfllhrlicb 
erörtert  waide,  ebenfalls  kontinuirlich  mit  dem  Nervennetz  der  grauen 
Substanz  zusammen.  Wie  leicht  begreiflich,  gelingt  es  nie,  das  be- 
schriebene Verhalten  auf  einem  einzigen  Bilde  Übersichtlich  darzu- 
stellen, und  es  bedarf  des  ÖtadiamB  sahlreieher  Präparate,  um  sich 
von  diesen  Verhältnissen  zu  tlberzengen.  Aber  es  gelingen  hin  und 
wieder  Präparate,  die  einen  einigermaßen  Übersichtlichen  Bliek  in 
diese  Verhältnisse  gewähren  (Fig.  27  Is').  Vielfach  nehmen  an  dem. 
Nerrennetze  der  Lateralstränge  auch  die  kleinen  Ganglirazellen  der 
weifien  Substanz  dnieh  die  Verästelung  ihrer  Fortsätze  Antheil 
(Fig.  32,  ZO], 

In  seiner  letzten,  bereits  in  dieser  Arbeit  ottirten  Poblikation 
hat  GoLGi  einen  Znsammenbaog  der  Lttngsfasem  des  Rttekenmarkes 
mit  Tersehiedenen  von  ihm  anbestimmten  Ganglienzellgroppen  vor- 
Eosgesetzt  Außer  dem  Ursprung  der  Längsfosem  ans  Ganglien- 
zellen sollen  erstere  noch  dnroh  ihre  zahlreiehen  oentralen  Collate- 
ralen  —  die  peripheren  Gollateralen  blieben  Golgi  unbekannt  — 
mit  anderen  gleidifallB  nicht  weiter  piäeisirten  Qanglienzellgruppen 
während  ihres  Verlaufes  in  Konnex  treten.  Dieser  Zusammenhang 
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wird  auch  fllr  andere  Längsbahnen  des  Centrainervensystems  be- 
hauptet. Wie  aber  dieser  Zusammenhang  zwisclieu  Gani;lienzell- 
^ruppen  und  Collateralen  zu  denken  ist,  ob  dnreh  direkte  Verbin- 
dung: oder  durch  VerästeluiiL'^  der  centralen  Collateralen  —  denn 
auch  dies  wäre  ja  denkbar  —  um  (ianglicnzellen  herum,  also  durch 
Vermittelung  des  Nerveunetzes,  hierüber  beharrt  Goua  in  tiefem 
Schweigen.  Seine  Beobachtungen  scheinen  noch  nicht  aus«:edehnt 
genug  zu  sein,  um  diese  Frage  einer  definitiven  Beantwortung 
nähern  zu  können.  Immerhin  ist  Golgi's  Verneinung  isolirter  Ur- 
spruugsceutreu  aU  ein  erfreulicher  Fortschritt  in  der  Ncrvenlehre  zu 
verzeichnen. 

Mit  Vorliegendem  glaube  ich  Golgis  richtige  Yoraus!;etzun^^ 
die  bereits  durch  das  Studium  au  Wirbellosen,  schon  bevor  Goi.<;i 
sie  ausgesprocheu,  längst  gesichert  war,  auch  bei  den  Wirbeithieren 
zur  Geltung  zu  bringen. 

In  sehr  vielen  Fällen  hört  die  markhaltige  Längsfaser,  wenig- 
stens in  den  Lateralsträngen,  noch  innerhalb  der  Stränge,  und  zwar 
auf  verhältnismäßig  sehr  kurzer  Distanz  von  ihrem  Ursprünge,  mor- 
phologisch auf  zu  bestehen,  physiologisch  wird  jedoch  die  I.eitnng?!- 
bahn  nicht  unterbrochen,  indem  das  Ende  der  sehr  verdünnten  Längs- 
faser  ^Fig.  152  rh)  sich  mit  einer  anderen  kräftijren  Faser  direkt 
verbindet.  Diese  letzte  Faser  [F  setzt  sich  zwar  als  solche  fort  (9), 
doch  gellt  sie  dadurch,  dass  der  Fortsatz  einer  Gaugiienzelle  2  sich 
mit  ihr  vereinigt,  eine  Beziehung  mit  jener  solchen  ein.  In  dem 
speciellen  Falle  würden  zwar  die  Längsfasern  mit  jener  Ganglien- 
zelle, aus  der  sie  ihren  Ursprung  nimmt  /),  aufhören,  natürlich  ab- 
^••esohcn  davon,  dass  jene  Ganglieuzelle  durch  ihre  feinsten  Netzfort- 
satzü  mir  eiucr  feineren  Läng.sfaser  >)  in  Zusammenhang  steht. 
Andererseits  habe  ich  aber  auch  vielfach  Bilder  erhalten,  die  in  so 
fern  für  einen  physiologischen  Weitercrhalt  der  Län^sfaser  einstehen, 
als  ein  anderer  starker  Fortsatz  einer  gleichen  Ganglieuzelle  in  der 
entfregengesetzten  Ixichtung  sich  als  Längsfascr  erstreckt.  In  solchen 
Fällen  sind  es  hauptsächlich  Ganglienzellen  mit  dichotomisch  sich 
theilenden  Fortsätzen  (s.  auf  Figg.  iU,  32),  welche  diesen  Zusammen- 
hang zwischen  Längsfaseru  vermitteln  und  dadurch  eine  kontinuir- 
liche  Xervenleitung  unter  gewissen  physiologischen  Umständen  mög- 
lich machen.  \\  ir  kr»nnen  das  auch  so  ausdrücken,  dass  zwei  'manch- 
mal einseitig  auch  mehr  wie  auf  Fig.  32,  /)  in  entgegengesetzter 
Richtung  verlaufende  Fortsätze  einer  Gauglienzelle  mit  entgegen- 
kommendem gleichen  Fortsatze  (oder  Fortsätzen)  einer  anderen  (oder 
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anderer  Gaii^^lieuzelle  iii  \  t  i  üimluug  treten.  Dieses  thut  auch  der 
entgegeugesetzt  verlaufende  Fortsatz  letzterer  Zelle,  so  dass  durch 
Vermittelung  von  OaD^rlienzellen  eine  längs  des  Rückenmarkes  ver- 
laufende physiologische  Läu^^sbahu  hergestellt  wird.  Diese  kurziii 
Bahnen  zwischen  Ganglienzellen  geheinen  sich  in  den  moisten  Fällen 
bloß  auf  die  Distanz  zwij'chen  zwei  ventralen  Nervenwnrzeln  zu  er- 
strecken, was  freilich,  wie  aus  den  Abbildnnj]:en  (Fi^'^^  31,  32'  her- 
vnrirpht,  niclit  pmz  schematifch  zu  fassen  ist.  Sic  ^'cben  dann  durch 
ihre  peripheren  CollAteralr'ii  viel  fach  jierijthcren  Achscneylindern  den 
Ursprung  oder  treten  tlauu  mit  Milderen  C'ullateralen,  die  tlieils  in  dem 
Kcrveunetzc  der  weißen  JSul)stanz,  tlieils  in  jenem  der  grauen  sich  ver- 
ästeln, mit  dem  Nervennetz  vielfacli  in  Verbindung.  Sic  können  aber 
in  gewissen  Fällen  auch  mit  der  andcrseitigen  Ktlckeumarkshälfte 
durch  ihre  kommissuralen  Fasern  in  A'erbindnng  treten,  und  zwar 
sowohl  mit  dem  Nervenuetze  als  auch  mit  anderen  Achseneylinderu 
und.  wohl  in  seltenereu  Fällen  sogar  mit  Ganglienzellen  (Fig.  27  j/),« 
denn  was  wir  von  den  in  die  unteren  Nerven  austretenden  Achsen- 
cylindero  wissen,  wird  naturgemäß  auch  für  die  Längsfasern  Geltaog 
haben,  da  in  vielen  Fällen  letztere  zu  Wurzelfaseru  werden. 

In  vielen  Fällen  wurden  die  Enden  der  Längsfasem  zu  peri- 
pheren AchsencvHndem,  wie  viele  ihrer  Collateralen,  doch  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  wofUr  auch  Beobachtungen  vorliegen,  wer- 
den Bich  solche  £nden  von  Längsfasem  auch  in  das  Nervemietz 
auflösen,  wie  viele  ihrer  Collateralen.  Es  können  sich  aber  anderer- 
aeitSi  wie  hierfUr  vielfach  physiologische  und  pathologische  Beohach- 
langen  eintreten,  solche  kettenförmige  Verbindungen  auch  bis  in  das 
Gehirn  erstrecken.  Jedenfalls  repräsentiren  solche  Züge  der  kteralen 
Stränge  »kurze  Bahnenc. 

Meine  Beobachtungen  sind  nicht  hinreichend,  um  den  Satz  aas- 
spreehen  zn  dttrfen,  dass  in  den  Lateralsträngen  ausschließlich  kurze 
Bahnen  sich  vorfinden,  doch  halte  ich  sie  für  hinreichend,  nm  das 
hauptsftehliche  Vorkommen  solcher  in  diesen  Strängen  zn 
behaupten.  Da  es  mir  nie  gelungen  ist,  solch  lange  Längsfasem 
zn  schwärzen,  wie  mir  das  in  den  ventralen  Strängen  mehrmals 
gelang,  so  ergiebt  sich  auch  daraus  eine  Unterstützung  jener  Auf- 
fassung. Wie  ich  oben  nach  tingirten  Querschnitten  beschrieb,  kom- 
men in  den  Lateialsträngen  bei  Angailla  viele  recht  breite  Längs- 
fatem  vor,  und  bei  Cyprinus  geht  in  so  fern  eine  Differenzimng 
innerhalb  der  Laleialstränge  vor  sich,  als  diese  breiten  markhaltigen 
Längsüueni  sieh  in  der  oberen  Hälfte  der  Lateralstrftnge  sammeln, 
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wodnrch  in  deiiselbeu  eiu  oberer  breitfasriger  uud  ein  uuterer  schmal- 
fasriger  Abschnitt  zur  Sonderung  arelan^te  (Fi^r.  S  .  Auch  bei  Salmo 
kommt  eiue  äliuliche  Sonderung  vur  und  die  breiten  Fasern  Fi^.  9  o) 
gelangen  in  die  obere  Hälfte  der  Lateralstränge,  Ancli  babe  ioli  lur 
8almo  angegeben  und  gezeichnet,  dass  iu  dem  hinuien  Abschnitte 
des  Rückenmarkes  sehr  breite  markhaltige  Läuj^sfasern  iiuterbail»  der 
Doiisalsträu^'c.  diesen  eng  anliegend,  sich  gruppireu.  Leider  reichen 
hierüber  meine  Beobachtungen  nicht  weiter.  Nach  dem  an  Gonji- 
sehen  Präparaten  Beobachteten  glaube  ich  uiiu.  dass  es  sich  in  jenen 
breiten  Fasern  der  Lateralstränge  um  kurze  Bahnen  Ijandelt  uud 
daäö  dieselben  liüclist  wahrscheinlich  ihre  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  haben,  bis  die  letzten  Glieder  dieser  Kette  im  Endabschnitt 
des  Rückenmarkes  als  periphere  Bahnen  abtreten.  Zukünftiire  L'nter- 
suchuni^eu  müssen  Uber  diese  Fra^e  entscheiden,  und  lieute  können 
wir  mit  einiger  Sicherheit  nur  daran  festhalten,  dass  jene  bicui  ti 
.markhaltigen  Längsfasern  keine  aufsteigenden  (nach  vorn  ziein  uden 
Bahnen  sind,  die  mit  Gelnriicentren  in  Zusammenhanir  ncteu  und 
etwa  mit  den  lateralen  Pyraraidenbahnen  der  Säueret  liiere  in  Be- 
ziehung zu  bringen  wären.  Mit  den  lateralen  Klcinhirnbalinen  sind 
sie  schon  desshalb  nicht  gleich  zu  stellen,  weil  sie  iu  dem  ersten 
Viertel  des  RtickonmarkcH  fehlen.  Auch  der  Umstand,  dass  sie  nacli 
meinen  Beobaci»tan;;en  im  caudalen  Ende  des  Rückenmarkes  durch 
gekreuzte  Fasern  aus  den  Unterhörnern  verstärkt  werden,  dokumen- 
tiren  sich  diese  Längsflträuge  als  etwas  Anderes  als  die  geuanuten 
Stränge  der  Säuger. 

ich  möchte  nun  Dasjoniire  mittlieilen.  was  ich  an  horizontal 
längsgeschnittenen  Golgi  seilen  Prajjaratcn  an  den  ventralen  Strän- 
gen ermitteln  konnte.  \'un  den  lirciten  Fasern  dieser  Stränge  habe 
ich  nur  selten  und  auch  dann  nur  höchst  unvollständige  »Schwär- 
zungen erhalten  (Fi^^  32,  16),  so  dass  meine  Auiraben  sich  lediglich 
auf  gewisse  feinere  Läugsfasern  der  Ventralstränge  beziehen. 

Im  hinteren  Drittel  des  Rückenmarkes,  oberhalb  und  in  nächster 
Nähe  der  accessorischen  Kommissur,  gelingt  es  manchmal,  feinere 
LängsfaserbUndel  auf  die  ganze  Strecke  zwischen  zwei  hinter  ein- 
ander liegenden  Ventralnerven  zu  schwärzen  (Fig.  32  es,  vs).  Diese 
lockeren  LiUigsbttndel- sind  aber  durchaus  nicht  als  scparirte  Bändel 
aufzufassen,  sondern  lagern  zwischen  dickeren  Längsfasem,  und  nur 
durch  den  Umstand,  dass  die  zwischen  ihnen  liegenden  Längsfasern 
sich  nicht  schwärzen,  erscheinen  sie  als  ein  einheitliches  Bündel. 
Die  einzelnen  Längsfasern  zeichnen  sich  durch  geschlängelten  Verlauf 


Digitized  by  Google 


Untenaebnngen  Uber  dM  Bttokennmrk  der  Teleostler.  105 

aus.  In  zwei  Fälleu  ^'elang  es  mir  aber  auch,  etwas  dickere,  ganz 
gerade  verlauieudc  Längslasero  auf  dieselbe  Länge  wie  die  vorigen 
ZQ  schwärzen  (Fi^.  32.  fS). 

Jene  gesclilaug*  It  verlautendeu  Längsfasern  entspriu^^eii  auf  die 
verschiedenste  Weise  au.s  Gan{;lienzellen,  wie  ja  dieses  üben  schon 
beschrieben  wurde.    Auf  horizontalen  LäD^z^sschuitten  ist  maucbiual 
•/u  beobachten,  dass  ein  Fortsatz  einer  (4anglicuzellc  (Fi^.  3*2, 
aus  dem  ünterhorne  knimneiui.  Hieb  theilt,  wobei  die  beiden  Thei- 
Iniif^säste,  in  entgegengesetzter  Richtung  verlaufend,  als  ab-  und 
autsteigende    nach  hinten  und  vorn  gewendete;   Längsfasern  dem 
Btindel  sieh  beigesellen.    Man  Kieht  auch  komniissurale  t^asern  (V). 
die.  von  der  einen  KUckenniarkshälfte  kommend,  auf  die  andere  ge- 
langen, um  sieh  dort  als  einfache  Langsfasern  weiter  fortzusetzen. 
Vielfach  erkennt  man  auch,  dass  dickere  Fasern  sich  in  einen  ab- 
end aufsteigenden  Ast  theilen.  Was  uns  aber  an  diesen  Längsfasem 
vor  Allem  interessirt,  ist  ihr  gegenseitiges  Verhalten.    Man  erkennt 
an  ihnen  oft  knrze  Furtsätze,  es  sind  diese  znmeist  solche  Collate- 
rale,  die  in  dem  Nenrennetz  der  weißen  Substanz  ihr  Ende  finden 
und  bereits  bei  Betrachtung  der  Querschnitte  genUgentlich  bespro- 
chen sind.    Aber  nicht  diese  CoUateralen  sind  es,  die  uns  hier  spe- 
ciell  interesdren,  sondern  diejenigen,  welche  iwei  Längsfasera 
unter  einander  verbinden.    Ich  will  hier  einen  Fall  aus  den 
zahlreichen  von  mir  auf  Fig.  32  abgebildeten  herausgreifen  und 
doreb  die  Erörterung  desselben  diese  Verhältnisse  klar  legen.  Es 
war  eine  dickere  Faser  (Fig.  32,  17),  welche,  von  der  Koramissur  (») 
herkommend,  sich  I-förmig  theilte,  wie  dieses  in  den  Ventralsträngen 
üblich  ist,  und  somit  in  einen  auf-  nnd  absteigenden  Ast  zerfiel. 
Die  eine  dieser  Längsfasern  (links)  war  nur  auf  kurzer  Strecke  ge- 
sefawirzt,  so  dass  ich  ihr  weiteres  Verhalten  nicht  verfolgen  konnte, 
die  andere  Längsfaser  jedoch  (rechts)  verlief  bis  zu  dem  Ende  des 
Schnittes.   Sie  gab  viele  aber  nor  in  Form  kurzer  Fortsätze  erhal- 
tene Äste  ab,  welche  nicht  weiter  stndirt  werden  konnten;  wahr^ 
scheinlich  sind  unter  ihnen  nach  dem  auf  Querschnitten  Ermittelten 
sahbeiehe  CoUaterale  für  das  Nervennetz.    Weiter  setzte  sich  diese 
Lings&ser  geschlängelt  fort   Dann  gab  sie  einen  kurzen  Fortsatz 
ah  (101),  der  sie  mit  einer  benachbarten  Längs&ser  verband.  Ein 
ähnlieher  Terbindungsast  (»»')  war  auch  vor  ihrem  Ende  an  sehen. 
Da  das  Ende  dieser  lüngsfi^er  in)  nicht  weiter  geschwärzt  war, 
aber  aoeh  das  Fkllparat  bald  endete,  konnte  ihr  weiteres  Verhalten 
nicht  festgestellt  werden.    Solche  Verbindungsiste  zwischen  den 
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Längsfasciu  der  Veutralstränge  sind  selir  hauli^;e  Erscheinungeu  [m", 
in").  lu  eiuem  audercu  Falle  verband  8icli  der  eine  Theilungsast  (o) 
eioer  gröberen  Faser  [20) ^  der  aiim  der  i;rauen  Substanz  zu  kommen 
schien,  nach  einigem  Verlaute  mit  einer  anderen.  Anl'anj^s  mit  ibr 
parallel  verlaufenden  Längsfaser  (o'j,  zu  einer  diciiercn  Längsl'aser  [u]. 

Wir  wir  sehen,  giebt  es  bier  eine  Menge  vuu  Betimdcu  iu  der 
Verbindung  der  Längsfasern  unter  einander.  Die  sorgfältige  Durch- 
sicht meiner  mit  Genauigkeit  ausgefübrteu  Abbildungen  giebt  den 
besten  Begriff  hiervon.  In  diesen  Läurrsfaseru  liefreu  offenbar  längere 
Bahnen  vor,  ob  sie  aber  zu  den  längsten,  etwa  zu  den  Pyramiden- 
bahnen,  gehören,  iässt  sich  nattlrlicU  einstweilen  nicht  entscheiden. 
Was  wir  über  sie  festgestellt  haben,  ist,  dass  sie  außer  zahlreichen 
Collateralen,  die  sich  in  dem  Nerveunetz  auflösen,  noch  eine  grüße 
Anzahl  von  Fortsätzen  besitzen,  die  sie  unter  einander  vielfach  ver- 
binden, und  dass  eben  so  wie  in  den  kurzen  Buhnen  der  Lateral- 
stränge, indem  die  Faser  sich  mit  einer  entgegenkommenden  oder 
neben  ihr  verlaufenden  anderen  Faser  verschmilzt,  sie  aufhört  mor- 
phologisch ferner  zu  bestehen. 

W  ie  ich  dies  bereits  hervorgehoben,  habe  ich  in  zwei  Fällen 
auch  dickere  Längsfasern  in  den  Ventralsträngen  zu  schwärzen  ver- 
mocht. Diese  zeigen  scheinbar  ein  einfacheres  Verhalten  als  jene 
üben  beschriebenen  LängBiaseru.  Vor  Allem  ist  ihr  Verlauf  ein 
durchaus  gerader  (Fig.  32,  18).  Auf  ib^r  Umstand,  dass  diese  Fasern 
fast  gar  keine  Collateraläste  zeigen,  mueiite  ich  kein  Gewicht  legen 
und  eher  annehmen,  dass  jene  nicht  geschwärzt  wurden  und  zwar 
um  so  mehr,  als  die  daneben  l»etindliche,  sonst  gleicliiaiis  glatte 
Längsfaser  [2t)  deutlich  <  im  n  (  ollateralast  aufweist.  Wenn  nun 
auch  diese  Fasern  während  ihres  ^'e^lanfes  die  Kuntinuität  bewahren, 
so  habe  ich  diicl»  nn  (Miit-r  Stelle  eine  Verbindung  -r]  zwischen  zwei 
neben  einander  Verlan  l  uden  l'^asern  gesehen  und  auch  eine  Thei- 
lung  der  Faser  Ijeobaciilet,  wobei  ihre  beiden  Mtß  als  Lün^psfaseru 
parallel  neben  einander  weiter  verliefen. 

Hieraus  wird  wahrscheinlich,  dass  alle  Längsfaseru.  mÖgon 
sie  auch  lange  Bahnen  vorstellen,  Verbindungen  unter  ein- 
ander eingeben  oder  dass  die  Längsfaser  mor])liolop-i  seh 
Ii berii au pt  dadurch,  dass  sie  mit  einer  anderen  versclimilzt, 
ganz  aul'liürt.  Man  könnte  dann  eigentlich  mehr  nur  im 
physiologischen  Sinne  von  Läugsbahnen  noch  si»rechen. 
Es  bestellt  aber  im  mor|)hologischeu  binue  ein  Lnterscbied  zwischen 
kurzen  und  laugen  Bahnen.    Solche  morpbolo^sch  kurze  Bahnen 
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fuhren  liauptsiiclilioli,  vveuu  nicht  ausRchließlich,  die  Latcralstr.lDgc 
in  sich,  während  die  Ventralstränge  zuuiei8t  lange  Bahnen  in  sich 
bergen. 

Zum  Schlüsse  erörtere  ich  den  Ursprung  der  liintercn  Spinal- 
nerven. Die  Faseru  dieses  Nerven  nelinieu  ihren  Ursprung  1)  ans 
dem  Oberhornc  derselben  Seite,  2)  aus  dem  <)l>erhorne  der  anderen 
Seite,  3^  aus  dem  dorsalen  Strangle  derselben  Seite,  4)  aus  dem  der 
ent<.'egeu^'esetzten  Seite,  5)  aus  dem  Unterhornc  derselben  Seite  und 
G]  aus  dem  der  anderen  Seite.  Somit  haben  die  hinteren  Wurzeln 
ein  sehr  weites  Lrsprungsgebict. 

Wie  bereits  mitgetheilt.  ^elinjrt  es  viel  schwerer,  brauchbare 
GoLOische  Präparate  aus  (icm  Gebiete  der  Dorsalsfränge  zu  er- 
halten als  aus  den  mntdriscben  (lebieten.  Auf  Qui'rsehnittprä])araten, 
auf  denen  im  veiitiah  u  Liebiet  eine  Menice  \v»>rthv(»ller  Einzelheiten 
zur  Anseliauuu^^  ^eiaugen,  ist  oi't  im  fxanzen  dorsalen  oder  sensitiven 
(Jphief  «rar  nichts  geschwärzt,  und  bloß  entlang:  de^«  oberen  Septnms 
.sir II f  man  einige  Chromgilberklumpen  niis-eschieden.  Nur  von  der 
Furelie  und  vom  Aale,  bei  welch  Ictzterciu  die  motorischen  Bezirke 
sich  selten  und  motorische  Ganglienzellen  tlberbaupt  nie  schwärzen, 
konnte  ich  brauchbare  l'räj^arate  erzielen. 

Die  Ur9i)ruugsl'a8ern  aus  den  Unterhürnern  werden  wohl  am 
besten  mit  den  Fasersystemen  begonnen,  welche  die  obere  (hintere) 
Kommissur  entwcflcr  in  der  Quere  oder  von  unten  nach  oben  durch- 
•^et/en.  P>ei  der  Krorterung  des  selir  lehrreiclien  Rdckenmarkos  von 
Urthagoriseus  habe  ich  bereits  anstülirliehst  folj;ende  Fasersystenie 
beschrieben'.  Erstens  Faserzlige,  die  aus  dem  dem  Unterhorne  der 
Übrigen  Gnathostomcn  entsprechenden  ventralen  Ab.sehnitte  des 
Rückenmarkes  kommend,  in  dem  oberen  oder  sensitiven  Abschnitte 
derselben  Seite  ausstrahlen.  Dann  breite  Faserbtindel,  die  aus  der- 
selben Stelle  herrühren  und  sich  auf  die  anderseitige  Hälfte  des 
sensitiven  Abschnittes  begeben,  und  endlich  FaserbUndel,  die  aus 
dem  einen  sensitiven  Abschnitte  quer  durch  die  Kommissur  auf  die 
andere  Seite  gelangen  und  dort  direkt  io  die  Wurzel  des  oberen 
Spinalnerven  eintreten.  Diese  FaserzUge  sind  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Knochenüscben  deutlich  zur  Wahrnehmung  gelangt.  Ich 
konnte  auf  meinen  Querschnitten  von  Stelle  zu  Stelle  FaserbUndel 
erkennen,  die,  aus  den  Unterhömem  kommend,  ohne  sich  an  der 
oberen  Kommissur  zu  krenzen,  sich  in  die  Oberhümer  begaben 
(Fig.  1]  oder  im  Falle,  dass  auf  dem  Präparate  obere  Nenrenwnrzeln 
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getroffen  waren,  direkt  deren  Fasern  sieh  beimengten  (Fig.  8).  Kren- 
Kongen  sind  in  der  oberen  KommiBsnr,  wenn  aueh  niebt  an  jeder  be- 
liebigen Stelle,  so  docb  bei  allen  KnOehenfiseben  dentlieb  zn  erkennen 
(Figg.  2, 3, 4, 9).  In  manchen  FKUen  lassen  sieb  die  Fasern  dieser  Kren- 
Zangen  bis  in  die  UnterbOmer  hinunter  verfolgen  (Fig.  9).  dem 
Aale,  dessen  obere  (hintere)  KommiBsnr  besonders  stark  entwickelt 
ist^  kann  man  diese  Fasersjsteme  sehr  got  Terfolgen.  Man  kann 
sieb  schon  auf  tingirten  Qnersehnitten  daron  ttbenengen  (Fig.  3), 
dass  anfiel  den  angeführten  Faserzttgen  auch  noch  solche  Fasern  in 
der  oberen  Kommissnr  yorfaanden  sind,  die  von  der  einen  Rucken- 
narkshUlfle  in  den  anderseitigen  lAtendstrang  gelangen  und  weiter 
oben  bereits  ancb  erörtert  warden.  Ich  will  nnn  an  der  Hand  Ton 
GoLGi'schen  Prttparaten  die  Einzelheiten  dieser  Faserzttge,  so  weit 
sie  die  oberen  Spinalnerren  betreffen,  Torftthren.  Die  ans  den  Unter- 
httmem  in  die  OberhOmer  gelangenden  Nervenfasern  sind  entweder 
solche  direkten  Ursprunges,  d.  b.  solche,  die  nnmittdbar  ans  Gan- 
glienzellen eutspringeD,  oder  Fasern  indirekten  Ursprunges,  d.  b. 
Fasern,  weldie  aus  den  Nervminetzen  der  UnterhSmer  «utstehen. 
Fasern  indirekten  Ursprunges  habe  ich,  fthnKeh  wie  es  bei  höheren 
Wirbelthieren  beobachtet  wurde,  in  der  Nftbe  des  Centralkanale 
(Fig.  26,  IS]  oder  sogar  sehr  weit  unten  ans  dem  Nervennetz  der 
UnterhOmer  entspringen  sehen  (Fig.  27,  36).  Solche  Fasern,  die, 
aus  dem  gleichseitigen  Unterhorn  kommend,  sich  in  die  Oberbömer 
begeben,  nannte  Eölliker  bekanntlieh  ReflexcoUateralen.  Ich  unter- 
scheide unter  ihnen  solche,  die  in  die  Oberhömer  derselben  Rücken- 
markshälfte  und  solche,  die  durch  die  obere  (hintere)  Kommissur  in 
das  anderseitige  Oberhoru  ^^^elanijcn.  Eben  so  \  erhalten  sich  nach 
meinen  Be()l)achtun<?en  bei  den  Knocheniiseben  aueli  die  Fasern 
direkten  Ursprunges,  die  bokiinntlich  beim  Huhneheu  von  v.  Len- 
HOSSÄK  und  von  S.  Ramon  y  Cajal  entdeckt  wurden.  Sie  können 
bei  den  Knochenfischen  aus  Gang^lienzelleu  an  Jeder  Stelle  der  Unter- 
hömer  entsprin.iren,  doch  stets  aus  kleineren  oder  doch  nur  mittel- 
großen Zellen  Fig.  27,  37),  und  können  eben  so  wie  die  Fasern  in- 
direkten Ursprunges  entweder  in  das  irleichseitige  Oberhorn  oder  in 
das  der  entgegengesetzten  Seite  gelangen.  Die  ungekrenzten  Fa- 
sern, mijgeu  sie  direkten  oder  indirekten  Ursprunges  sein,  gelangen 
zusammen  in  recht  ansehnlichen  ßUndeln  jederseits  iu  die  Ober- 
hömer, wie  dieses  oben  auf  Tiuktionspräparaten  gezeigt  uurde.  In 
\ou  diesen  vollständig  getrennten  BUndeln  und  selbst  auf  andere 
Stelleu  des  liUckeumarkes  vertheilt,  gelangen  durch  die  obere 
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(hintere)  Kommiwiir  die  gekremien  Fuera  in  die  OberhOrner,  wie 
diet  bereitB  auch  nach  Kanninpr&paraten  von  mir  waiter  oben  dar- 
gesteUt  wnrde.  Dieie  Fasern  indirekten  Urapninges  rerbinden  sieh 
mit  LftDgsfiuBem  in  den  OberhOraem  (ob  alle,  vermag  ieh  nicht  zn 
entscheiden),  wodurch  sie  zn  Collateralästen  derselben  werden;  jene 
direkten  Ursprunges  setzen  sich  als  direkte  periphere  Fasern  in  die 
betreffende  hintere  Kerrenwnrzel  fort  (Fig.  36,  IS^).  Anfier  diesen 
Fasern  giebt  es  aber  noch  Tiele  solche,  welche,  direkt  aos  Ganglien- 
sellen der  UnterhOmer  kommend,  sich  im  Nervennets  der  OberhOmer 
anflOsen.  Anch  anter  diesen  Fasern  onterseheide  ich  solche,  die  in 
das  Oberhom  derselben  Seite  (Fig.  26,  29)  und  solche,  welche  in  das 
Oberhom  der  anderen  Seite  gelangen.  Fasern  wie  die  letzteren 
kVnnen  anch  Aste  in  die  Seitenstrttnge  entsenden  (Fig.  27,  30],  doch 
konnte  ich  das  weitere  Verhalten  dieser  Aste  —  ob  sie  in  das  Nor- 
vennels  aufgehen  oder  zn  Achseneylindem  werden  —  nicht  fest- 
stellen. AnBer  diesen  Fasern  habe  ich  einmal  anch  eine  dickere, 
▼on  nnten  nach  oben  strebende  Faser  beobachtet  (Fig.  27,  26 j,  welche 
allem  Anseheine  nach  dn  ForlaatK  einer  hoher  gelegenen  Ganglien- 
zelle des  Unterhomes  war.  Sie  gelangte  bis  zum  nnteren  Theil  der 
OberhOrneTi  wo  sie  sich  in  zwei  Äste  dieOte.  Der  eine  derselben 
begab  sich  in  die  obere  HUfte  des  ^ddiseitigen  Lateralstranges  nnd 
spaltete  sich  dort  in  zwei  Nebeniste,  deren  wdteres  Verhalten  ich 
wegen  ungenügender  SchwXrznng  nicht  Tcrfblgen  konnte.  Der  an- 
dere Ast  des  Fortsatzes  bog  von  links  nach  rechts  nnd  gelangte  anf 
diese  Weise  anf  die  andere  Rttokenmarkshälfte.  Er  gab  je  eine 
Faser  in  jedes  Oberhom  ab,  deren  weiteres  Verhalten  nicht  emirt 
werden  konnte.  In  das  Oberhom  derselben  Seite  gelangende  nnd 
in  dessen  Nervennetz  sieh  anflOseode  Fasern  habe  ich  anch  aus  den 
Lateralsträngen  kommen  sehen  (Fig.  27,  2S,  33). 

Alle  diese  Fasern  dienen  zur  Verstärkung  des  Kervennetzes  der 
Oberhürner. 

Jene  Auffassung  Uber  den  Ursprung  der  hinteren  Spinalneryen- 
wnrzeln  ans  dem  KUckenmarkc,  die  sich  seit  der  Zeit  der  Einfüh- 
rung der  GoLGi  Bchen  Technik  iillniähiieh  IJaim  •rebrochen  hat,  wird 
durch  die  anatumiaehen  Verhältnisse  der  Knochentisclie  mehrfach 
modificirt.  Schon  Goloi  hatte  Einwand  dagegen  erhoben,  da.ss  b^i 
den  Säugethieren  jede  ijerij)here  Faser  sich  durch  T-ftirmi^e  Ver- 
einigung zweier  Läiii;.slaHern  konstriiiren  Was  die  Knocben- 
figche  betritTt,  so  kann  ich  zwar  tür  eine  ;;roIie  Zahl  der  peripheren 
Fasern,  etwa  fUr  ein  Drittel,  eine  T-förmige  Vereinigung  zugebeo, 
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doob  nieht  fllr  alle.  Was  znent  diejenigen  peripheren  OberwuizeU 
fasern  betrifft,  die  niebt  ana  einer  T-föimigen  Verdnigang  zweier 
Ülngsfaeem  entstanden,  so  können  solebe  Fasern  ans  dem  Nerven- 
netze  des  Gb^omes  dadnreh  entstehen,  dass  zwei  ganz  knrze  nsd 
vielfach  verästelte  Fasern  sieh  zn  einer  peripheren  Faser  vereinig;en 
(Fig.  33,  16)^  welche  direkt  in  die  obere  Nervenwnrzel  eintritt  So 
lange  nur  diese  periphere  nnd  markbaltige  Faser  im  Rttokenmarke 
verweilt,  giebt  sie  fortwährend  feinere  Aste  ab.  Es  kann  eine  solebe 
Faser  auch  in  größerer,  d.  h.  nieht  allzagroßer  Bntfemnng  von  der 
Wurzel  des  hinteren  Spinalnerven  sich  kwnstniiren,  dann  fltr  die 
kurze  Strecke  bis  zu  der  Nervenwnrzel  als  markbaltige  Längsfiuer 
in  den  Dorsalstrangen  verlaufen  und  zum  Schlüsse  in  jene  einbiegen 

.  Als  ein  weiterer  Fall  wäre  zu  nennen,  dass  ans  den  Ober- 
hörnern,  und  zwiir  aus  einem  verhältnismäßig  recht  weiten  Gebiete, 
eine  Faser  sich  sammelt,  nachher  aber  auf  die  anderseitige  Rttcken- 
markshältte  übertritt,  dort  sich  mit  einer  anderen  aus  dem  nervösen 
Ketze  küustituirten  Faser  verschmilzt  und  dann  als  markbaltige  pe- 
riphere Faser  direkt  in  die  Ncrveuwiuzel  jener  Seite  sich  fortsetzt. 
(Einen  ähnlichen  Fall  stellt  auch  '21  aul  i'ig.  2a  dar.)  Üb  es  jedoch 
immer  so  ist,  ob  in  jedem  Falle  die  Faser  aus  jener  Hälfte  des 
Rückenmarkes,  in  welcher  sie  iu  den  Xerven  eintritt.  Fäsercheu  auf- 
nimmt, ist  nicht  zu  entscheidcu,  da  ich  auch  Falle  beobachtet  habe 
[9],  in  denen  eine  Faser  sich  bloß  aus  der  einen  KUckenmarkshälfte 
konstituirt,  um  dann  als  markbaltige  Faser  in  die  andere  RUckeu- 
iiiarkshälfte  zu  gelangen  und  sich  dort  als  periphere  Faser  der 
Nerveuvvurzel  beizugesellen.  Es  iHsst  sich  ferner  auch  nicht  iu  allen 
Fällen  entscheiden,  ob  solche  kommissurale  Fasern  Einzelfasem  oder 
Oollateialäste  von  Längsfasern  sind  (.V,  10).  Kommissurale  Einzel- 
fasern treten  mit  kommissnralen  Oollateralen  zu  kleincu  Bündeln  zu- 
sammen [S.  .9,  //,  12,  14,  15,  17)  und  gelangen  so  aus  der  einen 
lltickenmarkshälfte  in  die  andere.  Dieses  geschieht  im  Allgemeinen 
durch  die  obere  Kommissur  fFiu:.  3),  an  Stellen  aber,  wo  Wurzeln 
hinterer  Spinalnerven  sich  buiinden,  auch  oberhalb  der  Kommissur. 

In  den  meisten  KäUeu  vereinigen  nich  zwei  T/Jlnirsfaseni  der 
Dorsal s(räni;c  oder  lerne  Fasern  in  den  Ilinterhöruern  T-tormig  zu 
einer  Faser  [2,  3,  4,  5,  6,  7).  welche  dann  markhaltig  wird  und  als 
peripherer  Achsencylindcr  in  die  Hinterwnrzel  {hn,  hn\  einfritl.  Die 
Längsfasern  an  den  1  )nrsa!strängcn,  die  zu  dieser  Vereinigung  zu- 
sammentreten, können  auch  markbaltige  Lüngsfasern  sein.  Die  Längs- 
faseru  geben  nun,  gleichviel  ob  sie  markhaltig  oder  marklos  sind, 
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bekanntlieli  zahlreiche  ColUteraUste  ab,  die  sich  in  dem  Oberhome 
denelben  Seite,  theilweiae  aber  aveh  in  dem  Nerrennetze  der  Dor- 
salstitfoge  TeriatelD  (Fig.  33,  <  7;  Fig.  27,  32).  Man  kann  diese 
AnsBtrahlong  y<m  Collateraläiten  an  Querschnitten,  besonders  in  dem 
medialen  Tbeil  der  DorsalstrSnge  (Fig.  26, gut  beobachten.  Ancb 
siebt  man  oft  sehr  dentlicb,  dass  solche  Liingsfasem  ihre  Collateral- 
äste  sn  Bttndeln  yereinlgen  (Textfigar  6  o,  a\  a  \  al"\  die  dann  in 
ziemlicher  Entfemnng  von  einander  dnrch  die  weiße  Substanz  in 
das  Oberhom  {hh)  treten  nnd  sich  in  dessen  feinstem  Nervennetze 


Flg.  6. 


auflösen.  Auch  der  fUr  an<iere  Wirbeltliicignippeii  bereits  bckaimte 
Fall  konnte  beobachtet  werden,  indem  eine  Längsfa.ser  einen  ihrer 
Collateraläi^te  Fig.  33,  2'  in  die  an(lerseiti<;e  Kückenmarkshälfte  ent- 
gaiidte.  wo  derselbe  in  dem  Xervennetz  den  lliuterhornes  (/<//')  sich 
auflöste.  Ein  weiterer,  wie  es  scheint  bisher  nicht  beobachteter  Ur- 
sprung: von  peripheren  Fasern  der  hinteren  Spinaluerveu  besteht 
darui,  dass,  gauz  ähnlich  wie  bei  der  T-förmigen  Vereinigung,  zwei 
entgegeuknmmeude  Längsfasem  sich  vereinigen,  die  vereinigte  Faser 
aber  auf  die  auderseitige  iulckenmarksbälfte  gelangt,  um  dann  dort 
als  periphere  Nervenfaser  in  die  Nervenwurzel  einzutreten  (Fig.  33, 
12,  14,  11). 

Die  ficli  zu  peripheren  Nervent'aseni  vereinisrenden  Längsfasern 
bilden,  so  weit  sie  in  deu  Dorsalsträugen  liegen,  mit  solchen  Fasern, 
die  ohne  Vereinigung  direkt  in  die  Nerven wnrzel  gelangen  (Fig.  J^3. 
20),  die  markhaltigen  und  markloseu  Längbbahucu  der  Dorsalsf ränge. 
Bezuglich  des  Endverhaltens  dieser  Längsfasern  wurde  durch  Küllikeu 
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die  YeriDtitlimig  ansgesprodieB,  dasB  der  obere  Abschnitt  der  Faser 
bis  zu  dem  Gehirn  leiehe  nnd  Yerbindiuigen  swiaehen  Rttckenmark 
und  Gehimth^en  beistelle,  während  der  untere  Abndinitt  der  Faser 
sieb  nach  knnem  Verlanf  Ton  der  Stelle  der  Vereinigiuig  an  in  dem 
Hinterhome  yerttstelt.  In  der  obersten  Region,  etwa  yon  dem  dritten 
bis  vierten  Spinalnerven  aufwärts,  mag  diese  Annahme  ihre  Geltang 
haben,  ob  sie  aber  aneh  ftlr  die  unteren  Thefle  des  Bflekenmarkes 
zntrifil,  ob  etwa  sogar  ans  der  Saendiegion  bis  hinauf  znm  Hime 
sich  in  nnnnterbroehenem  Verlaufe  solehe  Uagsfssem  erhalten,  da- 
für ist  der  Beweis  einstweilen  noch  nicht  erbracht,  denn  die  physio- 
logischen nnd  pathologischen  Beobachtungen  zwingen  nur  zur  An- 
nahme einer  physiologischen,  nicht  aber  einer  morphologischen  Lings- 
bahn.  Durch  die  innige  Verbindung  der  Lüngsfasem  mit  anderen 
Längsfasem  wäre  ja  eine  physiologische  Ungsbahn,  auch  ohne 
kontinuirlich  bis  zum  Hime  ziehende  Längsfasem,  recht  gut  denk- 
bar. Ich  kann  von  den  Knochenfischen  bloB  berichten,  dass  icb 
beide  »Theilongsästet  der  peripheren  IVuer  auch  nach  nicht  alten 
langem  Verlauf  sich  vollständig  verästeln  sah,  oft  aber  auch,  sich 
auf  weitere  Strecken  fortsetzend,  beobachten  konnte,  ohne  dass  sie 
sieh  veriistelt  hätten.  Ich  glaube  dämm,  dass,  da  die  Wurzel  eines 
Nerven  am  besten  als  ein  an  einen  harten  Gegenstand  gedruckter 
Malerpinsel  zu  denken  ist,  deren  Fasern,  die  peripheren  Achsen- 
cylinder,  sich  im  Rackenmarke  vielfach  verästeln  —  wobei  die  der 
Länge  des  Rückenmarkes  nach  gestellten  den  weitesten  Verlauf  in 
demselben  haben,  —  man  sich  die  Sache  wie  folgt  vorstellen  kann. 
Von  solchen  peripheren  Fasern  an,  die  aus  der  Vereiui^^uug  zweier 
verzweigter  Ästchen  hervorgehen  (Fig.  33, 16],  giebt  es  alle  mög- 
lichen Übergänge  Us  zu  solchen,  die  sich  durch  T-förmige  Vereini- 
gang  gebildet  haben  und  deren  beide  Äste  auf  weite  andere  Gebiete 
von  hmteren  Nervenwursdn  ttbergreifen  und  somit  einen  grGtteien 
Ursprungsbezirk  haben,  was  gute  Präparate  ganz  genau  zeigen. 
Dabei  ist  die  Form  der  Veiistelnng  der  letztgenannten  Fasern  (Ab- 
gang von  Collateralen  unter  rechtem  Winkel)  aus  der  in  die  Länge 
gezogenen  B'orm  des  nervQsen  Centraiorgans  erklärlidi. 

Außer  den  besehriebenen  Fasern  giebt  es  in  den  OberhOmem 
und  den  Dorsalsträngen  noch  andere  nervös-faserige  Elemente.  Zum 
Theile  sind  es  Fortsätze  mittelgroBer  Ganglienzellen,  die  ans  dem 
obersten  Theil  der  Unterhörner  (Fig.  26,  I9\  Fig.  27,  26,  30;  Fig.  X\, 
26)  in  das  sensitive  Gebiet  ^ehmgen  und  sich  dort  in  den  Dorsal- 
Btriiugeu  uud  thtilwcise  sogar  iu  den  Oberbümern  verästeln.  Nie 
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liAbd  ich  diese  Fortsätze  auf  eine  andere  Weise  als  in  dem  Nerveu- 
netze  endigen  sehen.  Änch  an  der  Grenze  zwisehen  Dorsal-  and 
Lateralsträngea  (Fig.  26,  22;  Fig.  27,  21,  33)  gelangen  ähnliche  Fort- 
sätase  viel  fach  ans  letzteren  in  erstere,  wie  denn  anoh  das  Nerren- 
netz  beider  Stränge  koutinuirlich  in  einander  übergeht  nnd  die  Ab- 
grenznng  beider  nnr  in  den  StärkeTcrbältnissen  ete.  der  Lfingsfasem 
sich  zu  erkennen  giebi 

Es  giebt  aber  auch  noch  andere  nervOse  Fasern  im  senaitiTen 
Beairke»  Ton  denen  ich  nicht  zu  entscheiden  Termag,  ob  sie  mit  sol- 
chen oben  beschriebenen  GanglienfortriLtzen  In  Beaiehnng  an  bringen 
sind  oder,  teilweise  wenigstens,  mit  dem  Ursprang  7on  hinteren 
Spinalnerrenfasom  direkt  ansammenhängen.  Besonders  in  den  late- 
ralen Thailen  der  Dorsalstdinge  trifft  man  soldie,  oft  abentenerlieh 
aassehende  BUdnngen.  Eine  feinere  Faser  (Fig.  33,  IS)  sieht  von 
außen  nach  innen  bis  in  das  Oberhom,  biegt  dann  nach  anBen  and 
gelangt  so  abermala  in  den  Dorsalstrang,  wo  sie  sich  einem  Ton 
innen  nach  anOen  strebenden  Bändel  anschloss.  ßowohl  im  Dorsal- 
strange  als  anch  in  dem  Hinterhome  nahm  sie  fiele  feine  Aste  ans 
dem  ITerrennetM  aof.  Man  konnte  diese  Faser  so  anffassen,  dass 
sie  tfaeilweise  ans  dem  Nerrennetze  des  Dorsalstianges,  tfaeilweise 
ans  dem  des  Hinterhomes  entspringend,  in  einer  peripheren  Faser 
wird.  Solche  Ansabüdongen  kommen  aa4sb  in  dem  medianen  Dorsal- 
strang nnd  in  dem  Oberhom  vor.  So  sehen  wir  in  Zi  eine  solche 
Ansa,  die  mit  dem  einen  Schenkel  in  dem  Hinterhom  nnd  mit  dem 
anderen  in  dem  medialen  Theil  des  Dorsalstranges  liegt,  wobei  die 
beiden  Sdienkel  in  parallelem  Verlanfe  wtiter  gelangen.  Die  Ansa 
nimmt  fortm^hrend  Äste  ans  dem  Nerrennetse  des  Hinterhomes  nnd 
dem  medialen  Dorsalstrange  aof.  Das  Endsehicksal  der  beiden 
Ansäenden  habe  ich  nicht  ermittelt. 

Ans  der  bisherigen  Beschreibung  geht  deutlich  herror,  dass  der 
Ursprung  der  hinteren  Spinalnerrenfasem  sich  nicht  ausschließlich 
auf  die  OberhQroer  beschränkt,  sondern  dass  iheilweise  wenigstens 
auch  das  Nerrennets  der  Lateraistränge  dazu  beiträgt. 

Hier  wäre  noch  das  Verhalte^  der  Ganglienzellen  in  den  Hinter- 
hllmem  und  in  den  Dorsalstiängen,  sofern  sie  bis  jetzt  nicht  bespro- 
chen wurden,  zu  erOrtem.  Solche  kleine  Ganglienzellen,  mOgen  sie 
in  den  Oberh&mera  oder  in  den  Dorsalsträngen  liegen,  geben  zahl- 
reiche, gewöhnlich  sehr  feine  Aste  ab  (Fig.  33,  ^  s,  22),  die  aber  selbst 
auch  dann,  wenn  sie  dicker  und  von  längerem  Verlaufe  sind  {2-1), 
immer  in  dem  Kerrennetxe  0ich  auflösen.  Dass  sie,  ähnlich  moto- 
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rischeu  Ganglienzellen,  direkte  Achseiicylinder  in  tlie  oberen  Nerven- 
wurzeln  entsenden,  babe  auch  icli  nie  sicher  gesehen.  Nur  einmal 
beobachtete  ich  einen  Fall,  den  ich  ^^etreu  gezeichnet  habe  fFig.  33,  /) 
und  beschreiben  will.  Es  war  eine  kh  iue.  unweit  der  Nervenwnrzel 
grelagerte  Ganglicnzelle  aus  der  lateralen  llälffe  de»  I)ors:ilstrange^4j 
welche  (Fig.  33,  /)  mehrere  Ketzfortsäfze  im  Dorsalstruugc  verzweifcen 
ließ,  zwei  lange  Fortsat/.e  a])cr  in  da«  Überhorn  sandte,  die  sieh 
dort  verästelten.  Ein  anderer  Fortsatz  (/').  der  nlleni  Anscheine  nach 
auch  Netzfortsätze  abzwoiiren  ließ,  ge1:nii:fe  bis  in  die  Nervcuwinzel, 
doch  war  er  dort  abgescliuitteu,  so  dabs  sein  weiterer  Verlauf  uner- 
mittelt  blieb. 

Auf  tingirten  liori/.ontnlen  Liincrfschnitten  kann  man  erkennen, 
dass  nach  außen  und  eutlang  der  liinterliilrner  die  LateralstrUng^e 
viel  feinere  Fasern  führen  (Fig.  14  If )  'aU  der  augreuzeudc  laterale 
Theil  {Jf).  Es  ist  dies  nicht  bei  allen  Fischen  so  deutlich  zu  be- 
obachten wie  bei  den  Cyprinoiden,  und  auch  nicht  an  jeder  Stelle 
des  Rückenmarkes.  Das  Aussehen  der  betreffenden  Stelle  rUhrt  da- 
her, dass  der  dem  Oberhorne  anliegende  Abschnitt  der  Dorsalstritnge 
nur  sehr  wenige  markhaUige  Läm^^sfasern  ftibrt.  T/Cider  konnte  durch 
die  Goi.Gi  sche  Methode  hierüber  nichts  ermittelt  worden,  als  was 
ich  bereits  nach  Usmium-Karminj)rä|»aratcu  uiiti^ctheilt  habe.  Ich 
gedenke  nur  noch  jenes  1  asersx  ntems,  welches  ich  unter  dem  Namen 
»vertikale  Koiumissiird  bei  ( irtha^'oriscus  be^achrieben  und  auch  bei 
anderen  Kuocheutischen  beobachtet  hübe  'Fi^;.  S).  Bei  den  Schlauj^en 
wurde  es  auch  von  ."^c  ha  if  er  ^^csehen.  Ks  zieht  nach  meinen  He- 
obaehtuniren  ans  dem  sensitiven  (iebiet  in  ganz  senkrechter  Kichtuni^ 
neben  dem  Centraikanal  nach  unten,  kreuzt  sich  dann  unterhalb 
desselben  mit  dem  der  anderen  Seite  und  gelangt  so  in  den  ven- 
tralen Strang. 

Am  deutlichsten  und  schönsten  habe  ich  dieses  BUndelpaar  bei 
Orthagoriscus  gesehen'.  Diese  FaserbUndel  hat  bei  Trigla  und  bei 
den  anuren  Batrachiern  Edinger^  noch  vor  mir  beobachtet  und  meint, 
dass  sie  durch  die  Vorder-  und  Seitenstränge,  namentlich  aber  durch 
die  ersteren  hirnwärts  gelangen.  Obgleich  ich  diese  Annahme 
Edinger's  für  möglich  halte,  glaube  ich  einstweilen,  dass  sie  noeh 
des  Beweises  bedarf.    In  neuerer  Zeit  haben  naeh  GoLOi'schen 


»  Lc.  Figg.  11, 12  A'". 

2  L.  Edinoer,  Über  die  FortBet&un^  der  binteren  RlIckenmiirkBwaneln 
Sttm  Gehirn.  Anfttom.  Anaeiger.  Bd.  lY.  1889. 
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Prapaiatfir  S.  Ramon  y  Ca.tai-  bei  dem  llillineheii.  Ol.  Sala  bei  dem 
Frosche  und  llFrzrus  bei  Laehseinbryonen  gewisse  Oherhornzellen 
beschrieben,  die  einen  ihrer  Fortsätze  ^nnz  senkrecht  naeh  unten 
schicken  und.  nachdem  sieh  snlcbc  von  beiden  Seiten  unter  dem 
Ccntralkanal  kreuzten,  in  die  Ventral sätränfcc  ::elanf^eu  lassen  und 
zwar  rranz  in  jene  Oe^^end.  in  welche  auch  die  Enden  der  vertikalen 
Kommissuren  ^'elan^^en.  Besonders  nach  der  Abbildung  von  Kamön 
Y  Cajal  wäre  es  nicht  unmöglich,  dass  diese  Forseher  den  l,'r«!prung 
der  vertikalen  Kommissar  entdeckt  haben;  es  wäre  dann  auch  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Fortsätze  in  den  Ventralsträngen  za  Läugs- 
fasern  würden  nnd  dass  dieselben  mit  den  P}Tami  den  strängen  hirn- 
wärts  streben,  wie  dieses  Edingee  meint  Ich  selbst  habe  ttber  all 
das  keine  Erfahrung. 


Zum  Seblnsse  will  ich  die  Kesultate  dieser  Arbeit  einheitlich 
zusammenfasBeD. 

Wenn  wir  Ton  den  primitivsten  bisher  bekannten  fittckenmarks- 
verbäitnissen,  denen  der  Pleetognathen,  ausgehen,  so  sehea  wir  bei 
diesen  Kuoehentisehcn  noch  keine  Sonderung  der  weißen  von  der 
g;raaen  Bubstanz,  das  heißt,  es  haben  sich  die  Längsbahnen  noch 
za  keinem  kompakten  Bündel  gruppirt,  und  somit  besteht  noch  das- 
selbe Verhalten  wie  in  dem  Bauchmarke  derjenigen  Evertebraten, 
die  noch  keine  gangliösen  Verdickungen  daran  aufweisen  (Fnßstränge 
der  Gasteropoden,  Banchmark  der  Sipuncalaceen  nnd  Nemertinen). 
-»Bei  den  Pleetognathen  kommt  es,  abgesehen  Tim  den  vier  Längs- 
Btittngen,  die  jedoch  in  Vergleichung  zn  dem  Rttckenmarksquer- 
fiehnitte  von  sehr  nntergeordneter  Bedeutung  sind,  in  keiner  Sonde- 
rung von  graner  nnd  weifier  BttckenmarkssiibBtaiiz»  vielmehr  sind 
die  Längsfasem  zerstreut  im  gesammten  Kückenmarke  angeordnet«. 
Diese  LAngsbttndel  sind  zwei  ventrale,  die  Vorstufen  der  Ventral- 
stränge,  und  zwei  laterale,  die  Vorstufen  der  LAteralstittnge  der 
höheren  Knochenfische.  Außerdem  habe  ich  bei  Tetrodon  auch  zwei 
dorsale  lüngsbUndelchen  besohrieben,  die  bei  Orthagorisens  sich  noch 
nieht  konsolidirt  haben;  es  sind  dies-  die  Vorstufen  der  Dorsalstxftnge. 
Alle  diese  Ungsstränge  werden,  mit  einziger  Ausnahme  eines  Theiles 
der  ventralen  BUndelehen,  welche  markhaltige  Fasern  ftthren,  von 
marklosen  Fasern  gebildet  doch  kommen  in  die  grane  Substanz  ein- 
gestreut aneh  markhaltige  Längsfasem  vor.  £s  spiegelt  sich  in 
einem  solchen  Rttokenmarke,  theilweise  wenigstens,  die  Ontogenese 
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des  BUokenmarkeB  anderer  Vertebraten  in  bo  fern,  als  die  Mark- 
scheiden der  LäDgsbtlndel  bei  den  Wirbeltbieren  sehr  spät,  znm 
Theil  sogar  im  postombr^ronalen  Leben  sieh  bilden.  In  einem  Pnnkte 
fireilieh  hat  sieb  das  BUckenmark  der  Fleetognattien  einseitig  ent- 
wickelt) da  sieh  die  Ganglienzellen  auf  ganz  bestimmte  Stellen  grap- 
piren,  doch  dttrften  zukünftige  Untersnehnngen  in  so  fem  an  ^r 
Saebe  lindem,  als  möglicherweise  noch  kleinste  Gangliensellen  im 
ganaen  Blickenmarke  eingestreut  aufzufinden  sein  mUohten.  Wichtig 
ist  es  aber,  dass  das  ganze  BUckenmark  vor  einem  in  sich  abge- 
sdikoBenen  Nervennetze  gebildet  wird,  dass  innerhalb  dieses  Nei^ 
yennetses  die  Ganglienzellen  und  die  langen,  zum  Theil  markhaltigen 
L&ngsfasem  liegen  und  mit  demselben  vielfach  zusammenhängen. 

Von  diesem  primären  Znstande  erfolgte  nun  die  Differenzirnng 
der  Rttckenmarksstruktur  der  höheren  Knoehenfisohe  (wie  auch  die 
bei  den  übrigen  Vertebraten,  von  den  Selachiem  ausgehend,  doch 
nicht  von  den  Plectognathen). 

Wie  ich  es  erwähnt  habe,  mnss  bezüglich  der  Anordnung:  der 
Ganglicuzelleu  im  urs])rUn^lichen  Kückenmarke  eine  andere  (triippi- 
rung  angenommen  werden,  als  sie  die  Plectoguatlien  aufweisen.  Es 
rauss  eine  diffuse  Anordnung  derselben  vorauBgesetzt  werden.  Später 
koncentrirte  sich  dann  ein  Tlieil  der  Ganglienzellen  als  sogenannte 
motorische  Zellgruppe  in  die  Lnterhürner,  was  sich  bereits  hei  den 
riectognathen  einstellte;  ein  anderer  geringerer  Theil  erhielt  sich 
im  Oberhome  der  übrigen  Teleostier.  Rei  anderen  Gnathostomen, 
von  den  Selachiern  angefangen  bis  hinauf  zu  den  »Säugern,  ist  die 
Gruppirung  der  (  ianglienzellen  in  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
markes eiue  allgemeinere  als  bei  den  Teleostiern,  was  denn  über- 
haupt mit  der  geraden  Richtung  des  größeren  Theiles  der  Vertebraten 
(tJelachier.  Dipnoer,  Batrachier,  Sauropsiden,  Säuger)  im  Stammbaume 
und  mit  der  Abzweigung  ^Teleostier]  in  Einklang  gebracht  werden 
kann.  Bei  den  Teleustiem  knncentriren  sich  die  Ganglienxellen 
hauptsächlich  im  Uuterhorue  und  das  Oberhorn  besitzt  nur  wenige 
und  nur  ganz  kleine  Zellen.  Diese  fallen  bei  den  riectoguatiieu 
ganz  aus,  was  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ein  durch  die  Plecto- 
irnathen  erworbener  Zustand  ist.  P^in  weiterer  Thei!  der  Ganglien- 
zellen bleibt  aber  in  seiner  ursprünglichen  Lage  bei  allen  Wirbel- 
thiergruppen liegen:  es  sind  dies  die  Ganglienzellen  der  weißen 
Substanz.  »Sie  linden  sich  liberall  v<u-.  selbst  die  höchsten  S-u>ge- 
tliiere  nicht  ausgenommen,  nur  Bcheiut  es,  dass  sie  iu  der  auliiteigtin- 
den  Reihe  an  Zahl  bedeutend  einbüßen. 


■ 


Digitized  by  Google 


UntersucbuDgeD  Uber  das  liückeamark.  der  Teleui^tivr. 


117 


Zur  weheren  Differenzirang  gehOrt  die  Sonderong  der  weißen 
Subetan«  Ton  der  gr«aeii|  was  auf  die  Weise  erfolgt^  daas  die  Läogs- 
fasem  in  die  peripheren  Theile  des  Rttckenmarkea  hinanarOeken, 
ohne  jedoeh  von  dert  das  Kerrwineti  an  verdrtlugcn,  was  aneb  naeh 
den  allgemeinen  Gmndprineipien  dea  Banea  vom  Centrainervensystem 
unmöglich  wire.  Daa  Nerrennela  erhält  sich  auch  in  der  weißen 
Snhatanz,  do^  sind  seine  Maschenräume  je  nach  dem  specifischen 
BedttrfiuB  entsprechend  weiter  als  in  der  grauen  Substanz.  Obgleich 
die  Sondemng  der  weißen  Substanz  von  der  grauen  bei  den  Kiio- 
cbenfischen  noch  vielfach  unvollkommen  ist,  ist  sie  mit  Ausnuliuio 
der  Plectognathen  doch  überall  erreicht.  Besunders  bei  den  Salmo- 
niden sind  vielfach,  wie  in  gerin^jrereni  Grade  aneh  bei  anderen 
Knochenfischen,  LänfrsbUndel  in  die  Unterhörner  eingestreut,  und 
solche  sind  auch  oberhalb  dcH  Centralkaualg  bei  den  Selachiem  noch 
vorhanden.  Am  uuvollj?taiidigstcü  ist  diese  Suuderung  bei  den  Kuo- 
chenti.schen  in  den  ttensiblen  (dorsalen)  Gebieten. 

Aurh  imierhalb  der  weißen  Substanz  erfol^'en  arewisse  Differen- 
zlniii^eu  in  der  Gruppirung:  zusainiuengehörender  Längsbahncu,  die 
ursprunglich  otfenbar  eine  guu/.  zerstreute  Lagerung  inne  hatten. 
Die  Ventralstränge  sind  lan*re  Bahnen  und  von  diesen  sind  wohl 
die  Pyramidenbahnen  (eaiulalwürts  von  unbestimmter  Länge)  die 
längsten.  Die  Lateral sträu^^e  fübreu  bei  den  Knochenfischen  zumeist 
nur  kurze  Bahnen  und  außerdem  Wurzelfanern  flir  die  ventralen 
Nerven.  Letztere  sind  vielfach  periphere  Collateraläste  von  Längs- 
bahnen und  Fasern.  Aber  auch  bei  den  Knocheutisichen  erfulgt  eine 
gewisse  Differen/.iruug-  innerhalb  der  Lateralstränge,  die  in  der  dor- 
salen (/i  uppirung  von  dickeren  markhaltigen  Längsfasern  sieb  knnd 
giebt.  Wie  weit  aber  diese  lei/te  Diflferenzirung  mit  jener  der 
Lateralstränge  der  Sauropsiden  und  Säug-etliiere  laterale  Pyramideu- 
bahn,  laterale  Kleinhirnbahn.  Gowi<:u  scher  Strant;)  j^leichzusteilen 
ist.  bedarf  der  weiteren  Aul'klarun;.^-  Eben  sn  irrten  auch  in  den 
Dorbalsträngeu  der  KuocheutiBche  nchon  gewisse  IJitierenziruugen  aut. 
die  jedoch  vor  der  Hand  mit  den  GoLL'schen  und  BuRDAcn'schen 
Strängen  der  höheren  Vertebraten  sich  nicht  vergleichen  lassen.  Nur 
80  viel  steht  W-^f.  df^j^s  sieh  die  Ventralsträuge  in  jeder  Beziehung 
bei  allen  Vertebraten  gleich  verhalten. 

Bei  Berücksichtigung  des  gesammten  Nervensystems  scheint  es 
sehr  wahrscheinlicli.  dass  die  verschiedenen  DifTen'ti/.ininpren  inner- 
halb der  grauen  Sui »stanz  der  Aninioten  mit  der  Süudenini;  derjeni- 
gen  Bahnen,  die  indirekt  oder  direkt  mit  der  Großhirnrinde  verknüpft 
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sind,  eDg  zasammeahSngen  und  dass  somit  diese  Sooderoog  mit  dem 
Auftreten  nnd  der  weiteren  Entfaltung  der  Großhimlappen,  in  so 
fem  diese  sich  niebt  auf  specielle  Ausbildung  anderweitiger  Diffe- 
leniirungen  bezieht,  auch  die  Sondemng  innerhalb  des  Rttokenmatkes 
bedingt 

Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  lassen  sieh  —  doch  giebt  es 
Tielfaebe  Ubergänge  —  bei  allen  Bilaterien  folgendermaßen  ein- 
theüen.  1)  In  Verbindnngsfortsätze,  welehe  zwei  Ganglien- 
zellen unter  einander  direkt,  also  ohne  Netzrermittlungf 
verbinden;  2)  in  Achsencjrlinderfortsätze  oder  solehe,  die 
entweder  direkt  oder  nach  einigem  Längs-*  oder  Querver- 
laufe  (Letzteres  durch  die  Kommissuren)  zu  peripheren  Ner- 
venfasern werden,  und  3)  in  Netzfortsätze  oder  solche,  die 
in  das  Kerrennetz  des  Central nerVensystems  sieh  auflösen. 

Obgleich  alle  Nervenfasern,  so  weit  sie  direkte  Ganglienzellfort- 
Sätze  und  nicht  Nervenfksem  indirekten  Ursprunges  sind,  in  diese 
drei  Kategorien  sich  einreiben  lassen,  so  giebt  es  doch  eine  Menge 
Kombinationen;  denn  jeder  Achsencylinder  giebt  Netzfortsätze  im 
iCentralorgane  ab  und  es  kann  ja  ein  kombinirter  Verbindnngsfort- 
satz,  der  zu  einer  kurzen  Längsbahn  wird,  sowohl  Äste  in  das  Ner- 
vennetz als  auch .  periphere  CoUaterale,  die  zu  peripheren  Achsen- 
eylindem  werden,  abgeben  etc.  Der  innige  Zusammenhang  aller 
einzelnen  nervösen  Theile  im  Centrainervensystem  unter  einander 
bringt  dies  mit  sieh.  Ans  all  Dem  folgt  aber,  dass  eine  Schei- 
dung der  Ganglienzellfortsätze  in  sogenannte  Protoplasma- 
fortsätze und  Nervenfortsätze  nur  unter  Berttcksiohtigang 
der  obigen  Gesichtspunkte,  nicht  aber  in  dem  Sinne  Golgi's 
noch  in  dem  derjenigen  Forscher,  die  die  Protoplasmafort- 
sätze fUr  nervös  erklären,  zulässig  ist 

Nur  in  so  fem  ist  ein  Fortsatz  ein  Achsencylinderfortsatz,  als 
er  tliatsächlich  zu  einem  peripheren  Nerven  wird,  nicht  aber,  in  so 
lern  er  nach  längerem  Verlaufe  sich  im  Centraliiervensysteni  auf- 
löst. Darum  sind  zweierlei  Ganglienzellen  zu  unterscheiden,  je 
nachdem  sie  unter  lureu  l''urtsii(/j  n  einen  oder  mehrere  Achsencylin- 
der besitzen  oder  solcher  erman^alu.  Diese  Eintheiluug  würde  mit 
der  GoLGi  scheu  zusammenfallen,  in  so  fern  nach  Berücksichtigung 
des  oben  Gesagten  denjenigen  Zellen,  deren  Fortsätze  alle  im  Cen- 
tralnerveujiystem  endigen,  keine  sogenannten  Nerven fortsiitze  zuer- 
kannt werden.  Einer  dritten  Kategurie  von  Ganglienzellen  kommt  keine 
allgemeine  Verbreitung  zu,  sie  beschränken  sich  auf  eine  groUe  Zahl 
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wirbe]lowr  Thiere  and  Bind  Zellen»  die  nach  allen  Seiten  dnroh  Ver- 
bindiuigsfoTts&tee  (Anastomosen)  mit  benachbarten  Zellen  sasammen- 
hängen. 

Es  giebt  knrjse  und  lange  LSogsbahnen.  Für  die  kurzen  ist 
hier  der  Nachweis  erbracht,  dass  sie  Ganglienzellen  anf  weite 
Strecken  unter  einander  verl^inden,  wodurch  eine  ketten- 
förmige Bahn  entsteht  In  Wirklichkeit  sind  knrze  Bahnen  lange 
Verbindungsfortsfttze.  Ob  das  vordere  Ende  der  Kette  in  einer  Ge- 
hirDganglienzelle  entsteht»  ist  hOchst  wahrscheinlich,  bedarf  jedoch 
noch  des  Kaehweises.  Soldie  kurze  Bahnen  sind  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  im  rentralen  Gtohimabscbnitte  (Stammhirn)  vielfiscfa 
Torhamten.  Wie  sich  die  langen  Bahnen  Terhalten,  ist  nicht  in 
aUen  Punkten  festgestellt,  doch  ist  so  viel  sieher,  dass  auch  sie 
durch  CoIIaterale  mit  d«n  Nmennetz  der  grauen  Substanz  derselben 
Seite  (GoLOi},  manchmal  auch  mit  jenem  der  entgegengesetzten 
Seite,  mit  dem  Henrennetz  der  weifien  Substanz  und  durch  andere 
Äste  unter  einander  zusammenhängen.  Der  innige  Zusammenhang 
aller  Theile  des  Gentralnervensystems  unter  einander  bringt  auch 
kombinirte  kommissurale  Yerbindangen  hervor,  die  ich  unter  diesem 
Namen  vorführte. 

Der  Ursprung  der  oberen  wie  der  unteren  Spinalnerven  ci^ 
gtreckt  sich  auf  sehr  weite  Gebiete,  sowohl  in  der  Kichtnng  der 
Hüben-  als  auch  in  der  der  Längenachse  des  KUckenmarkes.  Das 
Gebiet  der  motorischen  Nerven  ist  aber  in  der  Querebene  grüßer  als 
jenes  der  dorsalen  Nerven.  Jeder  Spinalnerv,  nia^'  er  ein  dorsaler 
oih  v  eiii  ventraler  sein,  sammelt  seine  Fasciu  iheils  aus  der  liücken- 
niarksbiilfte  derselben  Seite,  theils  aus  der  anderen  KUekenmarks- 
hälfte.  Was  von  dem  Ursprun^^  der  Fasern  derselben  Ulieken- 
marksbillftc  gilt,  dasselbe  trilt  in  j  eder  Beziehung  von  denen 
auR  der  anderen  llücktjuiuarksiiälite,  welche  die  kummis- 
suren  passireu. 

Die  mutorisehen  Nervenfaferu  entspringen  aus  Ijaiiiilienzellen; 
der  periphere  Acbsencylinder  braucht  aber  nicht  direkt  aus  einer 
Ganglicnzelle  abzugehen,  er  kauu  auch  von  einem  längeren  oder 
kürzeren  Fortsatz  derselben,  mag  dieser  Fortsatz,  weldier  der  drei 
Arten  immer  angehören,  abgehen.  Die  dorsalen  Nervcufasern  ent- 
springen zum  grüßten  Theil  aus  dem  Nervennetze,  sind  also  Fasern 
indirekten  Ursprunges.  Sowohl  diese  Fasern,  als  auch  jene  direkten 
Ursprunges,  aus  mittelgroßen  Ganglienzellen,  beziehen  die  dorsalen 
Nerven  auch  aus  den  Unterhüruern.    Fasern  direkten  Ursprunges 
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im  Gebiete  de»  sensitiven  Gebietes  konnten  mit  Sieberiieit  nicbt 
naebgewiesen  werden. 

Die  vertikale  Kommiasnr  fttbrt  wahrseheinlich  Fasern  direkten 
Urspmnges  aus  Ganglienzellen  der  OberbOmer  (S.  Ram6k  t  Gajal), 
die,  oberhalb  der  Ventralstränge  sieh  kreuzend,  in  denselben  zn  Fy- 
ramidenbahnen  werden  (EDraasn). 

Das  Nervennetz  erstreekt  sieh  anoh  in  die  weifie  Sub- 
stanz. 

Vorliegende  Untersnebang  begrttndet  somit  niehts  weiter,  als 
was  meine  früheren  Untersnchnngen,  besonders  ttber  das  Oentral- 
nerrensystem  der  Wirbellosen,  gebracht  und  was  die  Phylogenese 
des  NerrensystemB  bezeugt:  den  innigsten  Zusammenhang 
sämmtlicher  nervöser  Theile  des  Centrainerrensystems 
unter  einander. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Allgemeine  Bezeichnungen. 

AIU>  i^uiTHt  hiiitte  von  KarminprSparaten  sind  hei  VergrOßennig  Oc  3, 

Ob.  4  BEicufiax  gezeichnet. 

'  //  Vorderhorner,  An  obere  Spinalnerven, 

hh  Minterhöriipr.  vs  ventrale  iiängsbttndei  (FunicuU  ven- 

III  Gegend  der  oberen  Komiuissur,  tralets^ 

n  Gegend  der  centralen  unteren  Kom*    h  laterale  Längsbiindel  (Funiculi  itite- 

miwnir,  ralesli 
e  periphere  untere  Kommissur,  <fo  dorsale  LSngsbfindet  (FanioDli  dor- 

.V  Septmii  iiiferiii^.  ßftlesl, 

s'  Septuiu  superius.  /  MAUTHNSiR'scUe  Fasern. 

tu  untere  Spinalnerven, 

Tafel  I.> 

Fig.   1.   Esox  Ittcins  L.  Qneischnttt  durch  das  Haltmark. 

Fig.  2.  Esoz  luelns.  Qnerschnltt  durcb  de»  mittleren  Ahsehnitt  des  Rttckea> 

niurkf.H. 

Fig.   3.    AuKuiU.i  vuli^;irts  L.     Quorschnitt  durch  den  mittleren  AbsthiiiT' 
inu  kemujirkea.    /  oberer,  JI  unterer  Abschnitt  der  lateialeu 
l^HUg»»trätige. 

Fig.  4.  Aagnilla  Tulgaris.  Qnerachnitt  durch  den  blnteren  Abeebsltt  des 
Rückenmarkes,  w  Schnitte  der  dicken  und  <-  der  feinen  Längsfasem 
der  unteren  Hälfte  des  ventralen  Lüngsbündels.  I  oberer,  //  unterer 

Abschnitt. 
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Flg.  5.  Esox  tnoliiB.  Qaersehaiti  ui  der  weißen  SalMtani  de»  Bfleken* 
•  narkes.  OtmiQn-KeniiiiipYllpMftt  fß  GangUeiwette;  p  mervOMS  KeCs; 

p'  neurogliales  Netz;  nz  groOo  Neuroglitselle;  |{f  KapUlsigelüfi  (Vergr. 

Oo.  2>  Ob.  XI  Imm  Keicheet). 
Fig.   6.   Cyprinas  carpio  L.   UurizoutolscbiüU  aus  der  grauen  äubsuuz  des 

BttekeninM'ket.   Zirel  mit  ehieiider  tneetomo^rende  GaoglienzoUen 

(Vergr.  Oe.  2,  Ob.  S  Bbiobbbt). 
Fig.   7.   ADgoill«  valgaris.  Querschnitt  aus  der  Genend  der  hinteren  HOmer 

des  RaekeniDftrkee.  j/  HinterhOrner  (Vergr.  Oc.    Ob.  b  Habtmaok). 

Tafel  n. 

Fig.  8.  Cy priniie  earplo.  Qaerecbfiltt  »ns  dem  Tordere«  Drittel  des  Bfleken- 
nutrine.  /  oberer,  II  mitüerer,  III  unterer  Abukidtt  dee  lateralen 

LängsbQndels. 

Fig.  9.  SalmofarioL.  Queraeliiiitt  ans  dem  vorderen  Abeohnitt  dea  £ttekea- 
markea. 

Fig.  10.  Salmo  fari«.  Daaielbe  aae  den  biateren  Abscbnitt 

Fig.  11.  Salmo  fario.  Daeselbe  aas  dem  Filnm  terminale. 

flg.  12.  Peroa  fUviatille  Bond.  Querschnitt  aus  der  yorderen  fflUfte  dea 

Kilckenmarkes.    i  an  Gliazellen  reiche  Gegend. 
Fig.  13.   Eäux  luciua.    QuereobuiU  durch  die  Wurzel  des  eraten  ^'eryea- 
paarea. 

Flg.  14.  £80 X  Ineina.  Horisontaler  Uingaaehnltt  dnrcb  den  mittleren  Theil 

der  Hinterhörner.  g9,\f  LXngabllndel  Vergr.  Oc.  3,  Ob.  4  BbiohbrT}. 
Fig*  15.  Es  ox  lucius.    Län^schnitt  aus  dem  dorealen  Tbeile  des  Seiten- 

strangps  'Vergr.  Oc.  -1.  Ob.  REiriinuT'. 
Fig.  1&   Cyprinus  carpio.   Horizontaler  Länt^suhuitt  nus  der  grauen  Sub- 

Btans.    Zwei  mit  einander  anaatomoairende  Gaaglienaellen  (Vergr. 

Oe.  2,  Ob.  6  Rbichebt}. 

Tafel  nx. 

Fig*  17'  Cypriane  earpla  Qnereehaitt  am  dem  linken  Tentralen  LSnga- 

Strange.    GoLGi'aches  PrUpsirati  [Vergr.  Oc.  2.  Oh.  0  !I.\in  .sAi  K 
Fig.  18.    Salmo  fario.    Querschnitt  ;uks  der  Hukcn  llälfte  des  liikkouuiarkes. 

//  weißö  Substanz;  tjs  graue  äubstaoz.   GoLOi' aches  Präparat  (Vergr. 

Oc.  4,  Ob.  6  Hartnack]. 
Fig.  19.  Cyprinne  earpio.  Qaerschnitt  ane  dem  Bande  dea  rechten  Yorder- 

homes.    Zwei  [mit  einander  anastomoslrende  Ganglienvelleo.  'GOLGI- 

schPf*  Präpiuat  iVergr.  Oc.  2.  Oh.  S  Hartnack;. 
Fig.  20.    Cyprinus  carpio.    Querschnitt  aus  dera  rechten  vorderen  llorn^  und 

dem  ventralen  Läugdbiindol.    gt  graue  hubstauz;  //  Läugsbündel. 

GoLOfsehee  PrXparat  (Vergr.  Oc.  3,  Ob.  8  Habtnack). 
Fig«  21.   Salmo  fario.    Querschnitt  aus  der  grauen  Substanz  des  RUcken- 

markes.  Osuiiiiui-Kiirminpr;ip:irat  [Vergr.  Oc.  2,  Ob.  XT  Tmiu.  Keichert;. 
Fig.  22.    Cyprinus  carpio.    Quersdinitt  ans  dem  unteren  Kunde  der  Vorder- 

hürner.   ga  grauu  Substanz;  1/  Lüngotasern ;  q  radiäre  Bilndel;  2  Gan- 

glienselle.  Oemium'äilberpräparat  (Vergr.  Oc.  2,  Ob.  6  Habtnack). 


1  Wo  bloß  -GoLai'aebes  PrKparat«  angegeben  ist,  Terstehe  leb  Oolqi's 
langeamea  Verfahren. 
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Fig.  23.  Cyprinu»  earpio.  SehrSger  HoriiontelMbnHt  dorob  dm  link«  Ullto^ 
horn.  ^  grftue  Sabetaiis;  If  Ulerale  UtogBbflodel  (Vergr.  Oe.  2,  Ob.  4 

Fig.  24.    K.SOX  luciuB.    Schräger  HorizoDUlscbnitt  (Vergr.  Oc  2,  Ob.  4  Kei- 
chkrt). 

Fig.  25.  Sslmo  fario.  Aus  der  grauen  Sobatau  oberhalb  und  lateral  tob 
Centralkanal  (Yeigr.  2/6}. 

Tafel  IV. 
(GoLoi  Bche  Präparate.J 

Alle  beaiehen  aleb  auf  Saimo  faria 
Fig.  26.  Querschnitt  am  der  Gegend  des  fünften  Nervenpaarea.  Nach  diei 

Priipjirnten  zusammengestellt. 
Jfig.  27.   Dasselbe  nach  vier  Präparaten  zusammengesteUt 

Tafbl  V. 

;GoLGi  sehe  Präparate.) 

Bezieilt  sich  anf  .Saiiuo  furio. 

Fi;:.         C<!uer8clmitt  ihirch  die  Uütere  Kommissur.    Liu  Präparat. 
1  ig.  29.    i^ueri^ciiuiti  uuh  deiu  ventralen  Längsstrauge  (Vcrgr.  Oc  4,  Ob.  ü  üakt* 
NACK}. 

Fig.  30.  Qaeruhnitt  durch  die  Tentrale  HUckenmarkshälfte  aae  der  GegeiMl 
des  zweiten  Splnalnerrenpaarea.   Mach  awei  Präparaten  susamBNOf 

gestellt. 

Fig.  31.   lluiizüutaier  Liiugtsachnitt  au3  der  linken  ventralen  Hälfte  des  KÜckea« 
marke«.  Ein  PrSparat 

Tafel  "VI. 

(GoLOi'sches  Präparat.] 

Pig.  32.  Salmo  fario.  Dasselbe  wie  zuvor.  Mach  zwei  Präparaten. 

Tafel  Vn. 

(GoUJl'schea  I'lUparat.) 

Pig.  33.    Salmo  fario.    Ilorizontaler  Länjrssohnitt  durcli  die  Gegend  der  hie* 
teren  liürncr.   Nach  vier  Präparaten  zusammengestellt. 
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über  die  Entwicklung;  der  Hypoclioida  iiml  des 
dorsalen  Pankreas  bei  Bana  temporaria. 

Von 

Ph.  Stohr 

U  Z«ricb. 


m  Tafel  VIII-XII  und  1  Fignr  im  Text. 


Einleitung. 

Die  EntwickloDgBgeschichte  des  Fankreas  bat  in  den  letzten 
Jahren  interenuinte  Wandlungen  dnichgemaelit*  Lange  Zeit  hindurch 
glaubte  man,  daas  die  BanehspdebeldrUBe  Eor  als  eine  ans  der 
dorealen  Dannwand  benrorwncheinde  Knospe  entstehe.  Und  diese 
Lehre  blieb  m  Kraft  trotidem,  dass  Goette  (6)  swei  Pankreasanr 
lagen  heim  HQbnchen  nnd  v.  KÖlukbb  (10]  Andeutungen  von  zwei 
solehoi  Anlagen  beim  Kaninehen  beobaehtet  hatten;  kennte  doch 
Bai«foiib  in  seinem  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie  (2) 
noch  den  Satz  aofstellen,  dass  die  Entwicklung  des  Pankreas  in  der 
ganzen  Reihe  der  Wirbelthiere  nach  einem  sehr  konstanten  Typus 
erfolge  nnd  dass  der  ursprüngliche  Zustand  die  Entwicklang  eines 
einzigen  (dorsalen)  Ganges  sei. 

Auch  der  Nachweis  Goettes  (hi,  dass  bei  der  Unke  das  Pan- 
kreas sich  aus  drei  Anlagen,  einer  dorsalen  und  zwei  —  rechts  und 
links  vom  primitiven  Leber^aiig  hervorsproßseudeu  —  ventralen  Knos- 
pen entwickle,  scheint  unter  der  Fülle  des  von  Goli  i  i:  ^a'botenen 
Materials  ganz  überseiicu  wordeu  zu  sein,  denn  die  Leliilnielier  der 
Entwiekhings^'^eHchiehte  erwähnen  dieses  Bctundes  in  keiner  Weise. 
Erst  ISOl  ist  diese  Beohuchtung  Gdkiik.s  der  Vergessenheit  ent- 
rissen worden  dureh  (ioKPPERT  (4),  der  uieht  nur  Goette's  Fund 
bestätigte,  sondern  auch  für  die  geschwänzten  Amphibien  geltend 
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naobwiefl.  Kan  enchien  in  raseber  Folge  eine  ganze  Reibe  ron 
Mittheilnngen,  welcbe  fttr  Sängetbieie  (Stoss  26),  VOgel  (Felix  3, 
Saint  Rbmy  22),  Reptilien  (Saint  Reut  20»  21)  und  Teleoetier  (Stöhs 
25,  GoEFP£BT  5,  Laoubssb  14)  Überall  drei  Pankreasanlageni  eine 
dorsale  und  zwei  ventrale,  ergaben.  Aneb  die  neueren  Befunde  beim 
Mensehen  ergaben,  wenn  nicht  OleieblautendeB,  so  doch  nicht  direkt 
Widersprechendes.  Phisalix  (I7j,  Zdimebmann  (26),  Hambdeobk  (9) 
hatten  da  zwei  Pankreasanlagen  —  eine  dorsale  und  eine  rechte 
ventrale  —  gefunden,  während  die  Beobachtungen  you  Fbliz  (3) 
anch  beim  Menschen  die  Existenz  dreier  Pankreasanlagen  —  die 
dritte  war  auch  hier  ein  linkes  ventrales  Pankreas  — ^  wahrscbetnlich 
machten.  So  schien  nun  bald  die  genügende  Grundlage  gesebaffen, 
um  die  drei&che  Pankreasanlage  als  gttltig  flir  die  Wirbelthiere  zu 
proklamiren. 

Aber  noch  fehlten  die  wichtigen  Selachier  und  die  Cydostomen, 
von  weleh  letzteren  Überhaupt  gar  kein  sicheres  Pankreas  bekannt 
war.  Die  hier  erzielten  Besnltate  waren  ganz  aoBerordentlich  inter- 
essante. Bei  Ammocoetes  Pianeri  bildet  sich  nach  v.  Kupffbb  (12) 
nur  eine,  und  zwar  eine  dorsale  Pankreasanlage;  allerdings  ent- 
stehen aus  dem  primitiven  Lebergang  zwei  Divertikel,  die  mit  den 
ventralen  Pankreasanlagen  anderer  Thiere  wohl  verglichen  werden 
könnten,  allein  diese  Divertikel  liefern  kein  Pankreas,  sondern  Leber- 
Bubstanz.  Im  weiteren  Verlaufe  obliterirt  der  primitive  Lebergang, 
die  Leber  entleert  dann  ihr  Sekret  in  den  Darm  durch  die  dorsale 
Pankreasanlage,  welche  sich  mit  dem  rechten  Leberdivertikel  in 
Verbindung  gesetzt  hat  Dieser  letztere  Vorgang  stimmt  in  so  fem 
mit  dem  Entwicklungsgänge  anderer  Wirbelthiere  ttberein,  als  bei 
diesen  regelmäßig  dorsales  und  rechtes  ventrales  Pankreas  mit  ein- 
ander versehmelzen.  Der  Schluss,  dass  die  seitlichen  Divertikel  des 
Ammoeoetes-Leberganges  den  ventralen  Pankreasanlagen  anderer 
Wirbelthiere  homolog  sind,  ist  —  trotzdem  dass  diese  Divertikel 
hier  nur  Lebersubstanz  bilden  —  gewiss  berechtigt ;  er  dient  gleich- 
zeitig zur  Erklärung  der  Befunde,  welche  Lagubsse  (15)  an  Sola- 
ehiem  (Aeanthias)  verzeichnet.  Diese  schließen  sieh  nilmtiob  gegen 
alle  Erwartung  durehaus  nicht  direkt  dem  bei  der  Mehrzahl  der 
Wirbelthiere  Konstatirten  an.  Bei  Aeanthias  entwickelt  sieh  gleich- 
falls nur  ein,  und  zwar  ein  dorsales  Pankreas;  wie  bei  Ammoooetea 
entstehen  aus  dem  primitiven  Lebergang  zwei  Divertikel,  welche 
gleichfalls  Leber  liefern,  und  zwsjr  sind  sie  die  anssehUefilichen 
Quellen  der  Leber,  indem  die  zwischen  beiden  Divertikeln  liegende 
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Lebeniolage  nur  znr  Gallenblase  wird.  Aber  bei  Acanthias  oblitcrirt 
der  fHimitive  Lebergang  nicht  und  das  dorsale  Pankreas  verbindet 
doh  nicht  mit  dem  rechten  Divertikel.  Ohne  die  Befunde  hc\  Am- 
mocoetes  stttndeii  die  Selachier  unvermittelt  den  anderen  Vertebvaten 
gegenüber. 

Es  ist  natürlich,  dass  unter  dem  Gewichte  dieser  neuen  That- 
sachen  unsere  Anschauungfen  sieli  ändern;  zwiselieu  Lel)er  und  l  uij- 
kreas  scheinen  in  der  That  viel  nähere  genetische  Be/jc!iuugen  zu 
bestehen,  als  mau  in  den  letzten  Jahrzehnten  angenommen  hatte  ^ 
Alles  deutet  darauf  liiü,  »dass  diese  Org'ane-  aus  einem  zu  Grunde 
lie^^endeu  einheitlichen,  entlanj^  des  Mitteldarmes  sieh  erstreckenden 
Gebilde  durch  funktionelle  und  morphologische  DiÜ'ereuzirang  her- 
vorgc.-  ifigen  seien«  (v.  Kcpffku  i2,  pag.  22,. 

^Viuum  »entlang  des  Mitteldarmes«,  wUrde  nicht  gentigen  juam 
Anfang  des  Mitteldarmes«  zu  sagen  ?  Nach  dem  bisher  Mitgelheilten 
wtirde  letztere  Bezeichnung  allerdintrs  den  Vorzug  verdienen,  allein 
es  existirt  noch  eine  andere  At  li  iiullung  v.  Kupffek's  (11)  Uber  die 
Entwicklung  von  Pankreas  uu  i  Milz  bei  Acipenser  sturio,  in  welcher 
neben  den  drei  bekannten  l'ankreaaanlagen  noch  eine  vierte  be- 
schrieben wird.  Dieses  »hintere  dorsale  Pankreas«  soll  nach  v. 
KüPFFER  früher  nU  die  Ubrij^'en  PankreaBanlagen  entstehen,  und  zwar 
alsein  Divertikel  am  hintereu  Ende  des  Mitteldarmes.  Desswe^ren 
nimmt  v.  Ki:i'FFh;K  die  ^auze  Länge  des  Mitteldarmes  als  .Mutter- 
boden in  Anspruch  DXr  Leber  und  Pankreas  und  —  fltr  die  Milz; 
denn  die  beiden  dorsalen  i^ankreasanlagen  von  Stnrio  nehmen  nur 
in  ihrer  rechts  von  der  Mittellinie  •»•elejrenen  Hillfte  an  der  Pankreas- 
bildung  Theil,  während  sie  auf  der  linken  Öeite  die  Milz  und  das 
subchordalc  Lvmph^evvebe  liefern  sollen. 

Das  siuil  gleich  zwei  Angaben,  die  unser  Interesse  in  hohem 
('liuic  fessi'ln  müssen,  denn  vier  Pankreasanlagen  sind  noch  nirgends 
beschrieben  und  auch  von  einer  Abstammung  der  Milz  vom  l'ankrons 
ißt,  wenn  wir  von  einer  alten  Angabe  Goette's  (6)  absehen,  noch 
nicbt  die  Bede  gewesen. 


1  Nach  Rkichkrt  19'  entstehen  L(>1i<t  iiiul  Prinkrens  an«  einer  a^einein- 
gchaftHohen  Anlag^e;  diese  mit  obigen  AiisfUlirunjjen  iiliereinstiimnende  An^be 
basirt  aber  aut  Uüq  in  dtir  damaiigeu  Zeit  (1840}  uucii  sehr  aavollkoiumeuea 
Hethoden  der  Untersnohaug,  welohe  dl«  nahe  bei  einander  Uegendeii  Anlagen 
beider  Organe  nioht  sa  trenneo  vurmochten. 

2  V.  KüPFFER  rechnet  auch  (hizu  «He  Milz,  deren  Abstamtuuns  vom  Pan- 
kreaa       nidit  völlig  erwieaen  zu  sein  scheint  (siehe  auch  weiter  unten). 
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Zunächst  inu>-  m  m  sich  frrijrcn.  ist  ©8  denn  möglich,  das»  eine 
'^ame  Anzahl  mit  muderueu  Hilfsmitteln  ausgerübteter  Forscher  das 
hintere  dorsale  Pankreas  gänzlich  übersehen  haben  k?>nuen.  Diese 
Frage  kann  bei  näherer  Betrachtung  rahig  mit  »uTa'  beantwortet 
werden,  denn  es  ist  leicht  denkbar,  ja  sogar  wahrscheinlich,  dass 
die  Mtisit  n  ihr  Augenmerk  nur  anf  die  Umgebung  des  Mitteldarm- 
anfanges gerichtet  haben,  dass  weiter  caudal  gelegene  Kegionen 
gar  nicht  in  den  Bereich  der  diesbeztlglicben  Forschungen  gezogen 
worden  sind.  Angesichts  der  Resultate  v.  Kupffek's  bei  Sturio  er- 
jetzt  die  Aufgabe,  die  dorsale  Dannwand  anderer  Vertebraten 
lu  ihrer  ganzen  Länge  zu  nntcrsuchen,  die  Derivate  derselben  in 
ihrer  Entwicklung  zu  verfolgen.  Ich  habe  das  bei  Kana  temporaria 
untemonimen. 

Es  handelte  sich  för  mich  nicht  nur  um  die  Suche  nach  dem 
hintereu  dorsalen  Paukrea-^,  «  »ndern  auch  um  die  Verfolgung  an- 
derer an  der  dorsalen  Dann  wand  vor  sich  trehenden  Entwicklun^s- 
processe;  ich  meine  die  Entwicklung  der  Hypochorda,  die  nach  der 
übereinstimmenden  Aussage  aller  damit  Beschäftigten  ein  Derivat 
des  Darmepithels  ist.  und  die  Umbildung  des  Schwan/.darmes.  Die 
genauere  Kenntnis  der  Entwicklung  dieser  Organe  scheint  mir  nicht 
nur  um  ihrer  selbst  willen,  sondern  vor  Allem  der  schwierigen  Milz^ 
frage  wegen  nöfhig. 

Nur  durch  eingehende  Berücksichtigung  aller  um  diese  Zeit  sich 
abspielender  Processe  seheint  mir  die  Frage,  »wie  entsteht  die  Milzt, 
einer  befriedigenden  Lösung  entgegengefahrt  werden  zu  kOnnen. 

1.  Die  Entwicklung  der  Hypochorda. 
Litteransche  Übersieht 

Eine  Monographie  über  die  Entwicklung  der  Hypochorda  scheint 
nicht  vorhanden  zu  sein,  es  giebt  keine  Arbeit,  die  sich  speciell  mit 
der  Entwicklung  dieses  rätbselhaften  Gebildes  befasst  hätte.  Alles, 
was  wir  davon  wissen,  beruht  auf  Mittheilungen,  die  nur  so  neben- 
bei, gelegentlich  anderer  Untersuchungen,  gemacht  worden.  Unter 
diesen  Umständen  darf  ich  wohl  auf  Nachsicht  rechnen,  wenn  diese 
historische  Darstellung  nicht  lückenlos  ist. 

Der  Erste,  welcher  die  Hypochorda  gesehen  zu  haben  scheint, 
ist  Lbtdig  (16,  pag.  101,  Taf.  TV  Fig.  10),  welcher  dieselbe  bei  Se- 
lachiem  mitten  in  die  Chorda  hinein  verlegt,  ein  Irrthnm,  der  wohl 
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durch  die  damaligen  (1652)  Methoden  veranlasst  worden  ist.  Im 
Jahre  IsG'J  gab  Goette  (7)  eine  genauere  Be8chreii>uu-  des  (iehil- 
des.  das  er  « Achsenstranp:  des  Darmblattes«  nennt  und  dessen  Ent- 
wicklung er  bei  Bombuiator  genauer  vertol<;t  hatte.  Dort  bildet  sicli 
der  Acbseustrang  al»  ein  solides  Gebilde  in  der  -aiizen  Länire  ties 
Darmblattes,  etwa  von  der  Mitte  des  Vorderdaniics  bis  /.uijj  Ende 
des  öchwanzdarmes,  sehn  Ii  rr  sich  vom  Darm  ab  und  wird  zwischen 
Aorta  und  Chorda  dorsalis  eingezwängt;  er  erscheint  bald  ])ii:mentirt 
und  erhält  sich  bis  zum  1  nde  des  Larvculebens.  Vom  Achsenstrang 
in  das  Aortenlnmen  \\  a  li>ende  Fortsätze  sollen  da  Blutkörpereheu 
er/eugen.  Die  ursprliuglicii  gcäuBerte  Vermnthung,  dass  der  Achsen- 
straug  sich  in  einen  Theil  de*i  Lymphgctußsystems  unnvaudle,  ließ 
Goette  in  seinem  großen  \V(-ik  tlber  die  Unke  (8,  pag.  269,  774 
wieder  falb  n.  hielt  aber  im  Übrigen  seine  erste  Beschreibung  auf- 
recht, litir  iHuilten  die  Fortsätze  nicht  in  das  Aortenlumen  hinein- 
reichen, sondern  nur  die  Aortenvvand  einstülpen.  Auch  bei  Forellen- 
embrvonen  hat  Goettk  doo  Achsenstrang  in  gleicher  Ausdebnong 
getroß'en. 

Sempeh,  der  den  Achsenstraug  in  zwei  Abhandlungen  2'i  [|)ag.  9. 
\b],  24  [pag.  256])  erwähnt  (er  nennt  ihn  )>hypo(  hordaler«  oder  »sub- 
cbordaler«  Zellenstrang^ .  korrigirt  den  Irrthiun  Li:vih<i "s  und  be- 
stätigt für  Mustelns,  Soyllium  und  Aeuuthias  das  ZugruTidcgehen  des 
Stranges,  dem  er  eine  wesentliche  Rolle  in  der  Vergleich nng  der 
Wirhelthieve  und  Wirbellosen  jirophe/.eit.  Genauere  diesbezügliche 
Untersuchungen  hat  Semper  nicht  angestellt 

Die  geuaneste  BeschreilHuiL'  stammt  von  Ralfouk  i\,  pag.  227). 
Balfour  bestätigt  nicht  nur  l'Ur  die  Selaehier  den  entodermalen  Ur- 
sprung der  Snbchorda,  sondern  beschreibt  auch  zwei  Abtheilungen, 
deren  eine  im  Ko])f,  deren  andere  im  Kumpf  gelegen  ist  und  die 
am  hintereu  llaude  der  Viseeralspalten  mit  einander  in  Verbindung 
stehen.  Die  Kumplsul)ehorda  entwickelt  sich  zuerst,  und  zwar  als 
eine  Leiste  der  dorsalen  Mittellinie  der  Darmwand,  in  welche  eine 
kleine  Verlängerung  des  Darmrohres  hineinreicht.  Dann  spaltet  sich 
die  Leiste  ab,  und  zwar  zuerst  vom,  daon  hinten.  In  gleicher  Weise 
entwickelt  sich  die  Kopfsubchorda.  Bei  einem  Torpedoembrj'o 
hängt  die  Kumpfsubchorda  vom  durch  einen  Stiel  mit  der  Schlund- 
wand  zusammen.  Mit  der  Entwicklung  der  dorsalen  Aorta  legt  sich 
diese  zwischen  Darmwand  und  Subchorda,  welche  späterhin  von  totu 
nach  hinten  atroph irt  und  spurlos  y^rsohwindet 

Der  Fortschritt,  der  durch  Balfoub's  Mittheilnngen  gegeben 
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wurde,  liegt  in  der  Entdeekimg  zweier  AbtheilnngeD  der  HypocliOfda, 
sowie  in  dem  NaehweiB,  dass  das  Darmlnmen  aioh  in  die  Hypoehordft- 
jmlage  erBtreeki  Ein  Hohlraum  in  der  abgeaehnllrten  Hypoeliorda 
selbst  sdidnt  beiSelaehiem  nicbt  an  existiren,  denn  aneh  Rabl  (16^ 
pag.  21 5,  241)  erw^bnt  bei  Selaehieni  nichts  daTon.  Dagegen  fimd 
Babl,  dass  die  Hypochoida  segmental  angelegt  wird  (Embryo  mit 
17  Urwirbeln),  dieser  Zustand  dauert  jedoch  nnr  knrzy  denn  bei  einem 
lUteren  FristiuTasembryo  war  die  Hypoohorda  sdion  kontinnirlieh  nnd 
nnr  noch  am  hinteren  Ende  segmentirt. 

Das  scheint  Alles  zo  sein,  was  Uber  die  Hypoehorda  bekannt 
•ist  Es  ezistiren  zwar  noch  eine  Beihe  Bemerknngen  Uber  die  Hypo- 
chorda^  allein  dieselben  besehrlnken  sich  nur  auf  kurze  Erwihnvng 
des  bereits  Bekannten,  tragen  zur  Forderung  unserer  diesbezngUdien 
Kenntnisse  in  keiner  Weise  bei 

Die  neueren  Lehrbücher  Uber  Entwicklnugsgesehichte  enthaltea 
gar  niehts  Uber  die  Genese  der  Hypodiorda. 

Eigene  üntersachuageu. 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  eines  3,2  mm  langen  Embiyo 
mit  acht  Myomeren.  Die  dorsale  Darmwaud  liegt  um  diese  Zeit  der 
Chorda  dicht  an^  und  wird  in  der  Medianebene  im  Bereich  des  tot- 
deren  Ohordaendes  bis  nahe  zum  ersten  Myomer  duioh  eine  einfache 
Lage  kubischer  Epithelzellen  gebildet  Von  da  ab  Teidickt  sich  die 
Dannwand,  und  zwar  Anürngs  durch  Höherwerden  der  Epidielzellen- 
lage,^  die  weiterhin  (in  der  Gegend  des  zweiten  Myomers]  mehr- 
schichtig wird.  Diese  Verdicknug  nimmt  caudalwftrtSi  etwa  vom 
fünften  Myomer,  wieder  etwas  ab,  ist  aber  bis  in  die  Gegend  des 
Oanalis  neurentericns  noch  zwoischichtig  und  geht  dort  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  Zellenmasse  der  Chorda  dorsalis  ttber  (Taf.  YHI  Fig.  1). 

Es  besteht  also  in  diesem  Stadium  in  der  Medianlinie  der  dor- 
salen Daimwand  eine  dorsalwärts  vorspringende,  cranial-  und  caudal- 
wärts  sich  abflachende  Kante.  Dieselbe  ist  ausgezeichnet  durch  eine 
stitrkere  PigmeDtiruDg  ihrer  Zellen  und  enthält  im  Bereich  des  zweiten 
bis  vierten  Myomers  vom  Darmlumen  her  sieh  erhebende  Hohlrinme, 
kleine  Spalten,  die  mit  ihren  blinden  Enden  in  eaudaler  Bichtnng 

'  In  den  hiilbschematischon  riu  ureu  ist  der  größeren  Doutlicbk^t  swiseben 

Chorda  und  ihren  ventralen  Nachbarn  »"in  klfiner  Spalt  gelassen.  D:is  waliro 
Verhalten  lässt  bu-h  -.ius  der  Rrtrnohtuug  der  nicht  schomatisirteu  (^uerBchaUte 
(Taf.  X  Fig.  lu  und  folg.j  crkcnueu. 
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umbiegeu.  Diet^elbcii  sind  nicht  immer  mit  wünsclienswortlier  ScliärtV 
begrenzt;  gtellenweise  lassen  sich  Vcrweebslnngcn  mit  intercellulrnfn 
Spalten,  wie  sie  anch  anderwärts  zwigclieu  den  Entodcniizelleii  i)e- 
steben,  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  niisfif'liließen.  Itli  wiirdo  diese 
Spalten  niehf  h^'sehrciben,  wenn  uieht  der  weitere  Verlauf  der  Ent- 
wicklung ilire  Krwälinuug  rechtfertigte. 

In  einem  nur  wcni^^  voigeselirittencren  Stadium '  —  der  Embryo 
hatte  eine  Länge  von  115  mm  und  el/entalls  aelit  Myonieren  —  war 
die  Kante  schon  von  der  dorsalen  Darmwand  abgeschnürt,  und  zwar 
vorn  in  der  Strecke  vom  zweiten  bis  sechsten  Myomer,  hier  stellte 
sie  einen  zwischen  Chorda  und  dorsaler  Darmwand  verlaufenden 
eylindrißchen  Strang,  die  Hypochorda,  dar.  Die  Abschntlrung  war 
indessen  keine  vollständige,  an  fUnf  Stellen  hing  die  Hypochorda 
durch  kurze  Brücken  noch  mit  der  Dannwand  znaammen.  Die  Yer- 
theilung  der  Brücken  war  eine  derartige,  dass  vom  zweiten  bis  zum 
i^flen^Myomer  auf  jedes  eine  Brticke  traf  (Fig.  2).  Die  Zellen  der 
vorderen  Brucken  waren  in  dorsoventraler  Richtung  komprimirt  (Taf.  XI 
Fig.  10),  dicht  an  einander  gedrängt  und  zeigten  damit,  dass  von 
hier  ans  noch  weiteres  Material  zur  Bildung  der  Hypochorda  ge- 
liefert werde.  An  einzelnen  ^Stellen,  sowohl  der  dorsalen  Darmwand 
wie  der  Hypochorda  flclbst,  zeigten  sich  kleine  Kanäle.  Der  eandale 
Theil  der  Kante,  vom  sechsten  Myomer  an,  zeigte  zwar  noch  das 
oiBprOngliche  Verhalten,  den  kontinuirlichen  Zusammenhang  mit  der 
Darmwand,  doch  waren  die  Hypoobardaelemente  leichter  von  den 
Übrigen  £ntodermzellen  abzngrenaen*.  —  Der  eingeleitete  Abschntt^ 
ruDgsprocess  flehreitet  non  rasch  weiter;  bei  einem  3,0  mm  langen 
fimbiyo  mit  etwa  18  Myomeren  war  die  Trennung:  der  Hypochorda 
schon  bis  zum  11.  Segment  erfolgt,  nnd  awar  in  ähnlicher  Weise 
unvollständig;  aber  mit  keiner  deutliehen  segmentalen  Anordnung, 
indem  im  Bereich  des  siebenten  Myomers  eine  Brticke  fehlte,  im  Ge- 
büßt des  achten  nnd  nennten  Myomers  je  eine,  im  Bereich  des  zehnten 
nnd  elften  Myomers  zusammen  drei  Brucken  die  Verbindung  mit  der 


1  Wenn  ich  hier  vou  eiucm  » vorgfschrittenoren«  ^Stadium  spreche,  so  hat 
das  nw  Bezug  auf  die  Hypoeborda.  Sonst  achelnt  der  entbesebrlebene  JE^biyo 
eher  etwas  Bltw  zu  sein,  wie  aus  der  beginnenden  Abgrenaung  eines  neunten 

Myomere  und  aus  (km  Verhalten  des  neurenterischen  Kanals  hervorgeht.  E» 
beweist  das  wohl,  dass  die  Ilypoi  horda  nicht  genau  au  derselben  entwicklonga- 
geechiohtlichen  Periode  sieh  abschnürt. 

^  Ich  habe  dessbalb  auch  die  caudale  Partie  der  Hypochorda  in  der  Fig,  2 
dnnkelgittn  gemalt 
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dorsalcu  Darniwaud  vermittelten.  Die  im  vorlicrfreheudeu  Stadium 
konstatirten  Brücken  waren  anch  hier  noch  iiacb/.iiweisen,  kleine 
Differenzen  bestanden  al)er  in  so  fern,  als  die  dem  zweiten  uud  dem 
dritten  Segment  auj^ehörigen  Brücken  einander  sehr  nahe  gerückt 
waren  und  statt  der  zwei  dem  fünften  nnd  sechsten  Segment  ange- 
hörigen  schmalen  Brücken  eine  einzige  breite  vorhanden  war  (Fig.  3). 
Vom  elften  Myomer  an  fand  sich  nur  die  nicht  ab^^elüste  dorsale 
Kaute  wie  frtlher.  Sie  setzt  sich  auf  den  nunmehr  schon  deutlich 
entwiekelten  Schwanzdarm  lort,  schnürt  sicli  aber  späterbin  auch  hier 
ab.  s(i  dass  bei  einem  1.0  mm  langen  Emla  vo  die  glänze  uanmebr 
stärker  pigmeutirte  Uypoehorda  von  der  dorsalen  Darmwand  getrennt 
ist  (Fig.  1).  Aus^^enommen  ist  nur  das  hinterste  Ende,  wo  Chorda, 
Hypochorda.  Seliwanzdarm  uud  Mcdullarrohr  in  eine  gemeinschaft- 
licl»e  Masse  überp:o]»pn  Von  den  Brttcken  sind  mir  mehr  drei  vor- 
handen, von  denen  die  erste  an  die  Grenze  zwisclien  erstrin  uud 
zweitem  Myomer  fällt,  die  zweite  im  Bereieb  des  dritteji,  di  '  dritte 
im  Bereich  des  sechsten  Myomers  sitzt.  Wir  werdeu  den  gleichen 
Brücken  noch  in  einer  Reihe  weiterer  Stadien  begegnen.  Die  Ah- 
■iMgnng  der  Ilyi  u  li*  rda  wird  offenbar  beschleunigt  durch  das  Auf- 
treten der  Aorta die  in  diesem  Stadium  zuerst  deutlich  siebtbar 
als  ein  uupaares,  vereinzelte  Blutkörpereheu  einschließendes  Kohr  in 
Erscheinung  tritt  Sie  liegt  von  nun  au  zwischen  Hypochorda  nnd 
dorsaler  Darmwand  und  reicht  nacb  vorn  bis  in  die  Gegeiul  des 
fünften  Myomers.  dort  wird  sie  undeutlich,  wäbrend  weiter  cranial 
wieder  eine  deutliche  —  aber  hier  paarige,  zu  Seiten  der  Median- 
linie i;eleu'ene  —  Aorta  zu  sehen  ist.  In  diesem  Stadium  sind  iu- 
dessen  noch  weitere  neue  Ereig^nisBe  zu  konstatiren.  Als  erstes  ist 
das  Auftreten  eines  kleinen  Zellenhanfens,  cranial  vom  ersten  Myo- 
mer, zu  verzeichnen,  der  nicht  mit  dem  übrigen  Hypochordal sträng 
'zusammeubängt,  aber  durch  seine  Lage  sowohl  wie  durch  die  Art 
seiner  Zellen  als  Theil  der  Hypochorda  angesprochen  werden  moas; 
dass  derselbe  aus  der  dorsalen  Darmwnnd  stammt,  geht  au  der  Be- 
trachtung eines  etwas  j fingeren  Embryo  hervor;  auch  die  gegen  den 
Darm  zugespitzte  Form  des  Zellenbatifens  im  vorliegenden  Stadiam 
siiricht  fUr  eine  eben  vollzogene  Ablösaug  des  Haufens  von  der  dor- 
salen Darmwaud.  Ich  vennsthe^  dass  dieses  StUokehea  der  vok 

*■  Dass  die  Entwicklung  dor  Aorta  nieht  dM  nnSehltche  Moment  d«r  Hy- 

pochordaablösuug  ist,  gebt  aus  der  Thatsacbe  hervor}  dass  die  Abltfauqg  eehon 
vor  dem  ersten  Erscheinen  der  Aorta  beginnt. 
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Bauolk  ;l,  Taf.  XIV  Fiii;.  4  ax)  bei  Prißtiurus  beschrieheiien  Kojtf- 
liYpocborda  eutspriclit,  welclie  ^<ich  dort  anch  erst  Kj)äter  als  die 
liuinpfhypocborda  entwickelt    Als  zweites  ist  eiue  kleiue  crauial- 
w<ärt8  wacbseiule  \  erlängerang  der  Kiimpfhypochorda  zu  kon^'tatiren. 
Wichtiger  ist  ein  drittes:  das  Auftreten  eines  Lumens  in  dem  bisbcr 
soliden'  Hypocbordalstrang.    Daasell>e  erstreckt  sich  uicbt  durch  die 
^Muze  Länge  des  Stranges,  ist  nicht  koutinuirlich;  Strecken  hohler 
H\  pdchorda  wecliseln  ah  mit  Strecken,  wo  die  Hrpocborda  s(»li<l  ist, 
liald  sind  die  Höh]nn_'('ii  lang  und  breit,  bald  kürzer  und  nur  durch 
einen  minimalen  bpaif  ansccdeutet.    Eine  segmentale  Anordnung  der 
Höhlungen  ist  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen.    Ich  habe  dieselben 
in  Fig.  \  eingetragen.    Dass  es  sich  nicht  etwa  um  zutalHge  inter- 
cellnlarc  Spalten  handelt  möge  die  Fig.  11  lehren.    Durch  das  Er- 
scheinen eines  wirklichen  Lumens  gewinnen  die  in  früheren  Stadien 
pag.  12S,  beschriebenen  kleinen  Spalten  ein  besonderes  Interesse 
and  rechtfertigen  die  Vermuthung,  dass  die  Hypochorda  ursprünglich 
durch  mehrfache  Aussttilpungen  der  dorsalen  Darmwand  gebildet 
wurde.  Mehrfach,  denn  die  in  ihrer  Lage  ziemlich  konstanten  Veiv 
bindungen  zwischen  Darrawand  und  Hypochorda  deuten  darauf  hiD, 
noch  mehr  aber  ein  Verhalten,  das  in  einem  etwas  älteren  Stadium 
von  6  mm  Länge  mit  ca.  23  Myomeren  klar  vorliegt  und  bezüglich 
dessen  ich  zunächst  auf  die  Fig.  12  verweise.   Man  erblickt  dort  auf 
einem  Querschnitt  zwei  stark  pigmentirte,  hypochordale  BUdungeiif 
die  dorsale  (»Hypochorda  A«)  ist  ein  dorsoventral  komprimlrter,  so- 
lider Strang,  die  ventrale   Hypochorda  Ba]  ist  ein  cylindrischcs  Rohr. 
Die  Musterung  der  Serie  ergiebt,  cbiss  Strang  A  die  caudale  Fort- 
setzung der  im  zweiten  Segment  gelegenen  ßrücke  ist,  während 
Kohr  B  sieh  als  die  Fortsetzung  der  zweiten  im  dritten  Segment 
befindlichen  BrQeke  entpuppt.   Beide  Bildungen  sind  eine  Strecke 
weit  scharf  yon  einander  getrennt,  weiter  caadalwärts  aber  fließen 
sie  za  eineni  einheitliche  ROrper  zusammen.    Dasselbe  Verhalten 
itüt  wenn  anch  weniger  deutlich,  an  der  dritten  im  sechsten  Segment 
gelegenen  Brücke  zu  konstatiren  (vgl.  Fig.  5  und  Fig.  6}  nnd  findet 
u6k  nicht  nor  ui  diesem  Stadium,  sondern  in  Andeutungen  schon  in 
jüngeren  und  nüohstSlteren  Stadien.  Nach  all  Dem  ist  die  Annahme 
deeh  wohl  gestaltet»  dass  die  Hypochorda  arsprOnglich  kein  einheit- 
licher KSrper  .ist,  sondern  dnr^  die  YereinigUDg  wahrscheinlich 


1  'Spuren  von  HOhlaogen  irind  •ohoB  in  früheren  StsdIeD  angedevtet,  vgL 
2.  R  Fig.  10. 
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sej;nientaler  AusstUljmiiizeii  der  dursalen  l)anu\vaiul  zn  Stande  kommt, 
also  in  einer  Weiye  ähnlich  der,  uie  sie  für  die  BiKhing  des  Vor- 
nierenganges  in  Anspinch  geuommen  wird.   Im  Übrigen  zeigt  dieses 


Cimai»!. 


Ujrpütb«ti«che  DarstclluDg  der  Lntwicklnug  der  Hjpochorda. 


Stadium  noch  Folgendes:  Eine  Koplliypochorda  fehlt  noch.  Die 
Aorta  erstreckt  sich  jetzt  als  unpaares  Kohr  cranial>viirt8  bis  zum 
Tierten  Segment,  dort  theilt  sie  sich  in  einen  rechten  und  linken 
Ast.  Im  Bereich  des  sechsten  Segmentes  bildet  sie  eine  Insel,  die 
durch  die  Gegenwart  der  dritten  Hypochordabrücke  bedingt  ist  (Fig.  5 
und  6).  Diese  letztere  ist  im  Begritl",  sich  von  der  dorsalen  Dann- 
wand ab/.ulösen,  ein  Process,  der  bei  8,7  mm  langen  Larven  vollendet 
ist  (I'ig.  7);  hier  ist  nur  ein  kleiner,  gegen  die  Aorta  vorspringender 
Zapfen  als  Rest  dieser  Brücke  vorhanden.  Zweite  und  dritte  Hypo- 
chordabrUcke  sind  noch  erhalten.  Von  crsterer  erHtre(.'kt  sich  ein 
kurzer  Fortsatz  cranialwärts,  so  dass  ein  Verhalten  gleich  dem  der 
Fig.  4  vorliegt.  Cranialwärts  von  diesem  Fortsatz  liegt  ein  isolirtes 
Hypochordastück  {x),  das  ich  nicht  etwa  für  ein  Stuck  der  Kopf- 
hypoehorda,  sondern  für  ein  von  dem  genannten  Fortsatz  abge- 
Bchnttrtes  Stück  halte.  Der  weitere  Verlauf  rechtfertigt  diese  An- 
sehaniing;  auch  liegt  das  StUck  im  Bereich  des  ersten  Myomen. 
Noch  welter  eranialwärts  befindet  sich,  der  dorsalen  Darmwand  noch 
dicht  aufliegend,  ein  kleiner  Zellenhanfen,  das  ist  die  Kopfhypo- 
chorda. Die  AortentheilnngSBtelle  (oder  besser  die  Yereinigungsstelle 
der  rechten  nnd  linken  Aorta)  ist  noch  weiter  cranialwärts  gerückt 
und  liegt  jetzt  zwischen  erster  und  zweiter  Hypoehordabrtteke,  letz- 
tere wird  von  einer  Inselbildung  der  Aorta  umfasst,  gerade  so,  wie 
wir  das  früher  bei  der  dritten  Brücke  gesehen  hatten.  Bald  darauf, 
bei  einer  9,4  mm  langen  Larve,  geben  auch  erste  nnd  zweite  Brücke 
ihren  Zusammenhang  mit  der  dorsalen  Darmwand  auf  (Fig.  8).  Der 
craniale  Fortsatz  der  Rumpf hypochorda  hat  sich  abgesohnttrt  (xx). 
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DftB  schon  Im  vorhergehenden  Stadiom  ahgesehnflrte  Stflck  (x)  ist  in 
swd  Uehme  Stucke  leifaHeu  (vgl.  Fig.  7  nnd  Fig.  8). 

Die  Ton  der  dorsalen  Darmwand  abgeschnttrten  Yerbindongs- 
briiekmi  sind  schon  von  €k>STTE  gesebeu,  aber  in  ganz  anderer  Weise 
gedeutet  worden.  In  seiner  eisten  diesbezüglichen  Mittbeilnng  (2, 
pag.  116)  sagt  GOBTTB,  dass  die  Hypocborda  durch  ins  Aortenliimen 
hineinragende  Fortsätze  BlntkOrpercben  erzeuge,  später  .1,  pag.  775) 
modificirt  Goette  diese  Aogabe,  indem  er  diese  »Auswüchse«  »Pcliein- 
bar  alle  in  die  Aortenlichtnng  vordrinjren  nnd,  /.um  riieil  dieselbe 
durchsetzend,  das  darunterliegende  liiiide^ewebe  ern  iohen  lässt. 
An  Querdurchschnitten  fand  Goetti;  eiue  liäutige  Bestätig:uii^  dieses 
Befundes,  iu  su  weit  die  Aorta  von  deu  Auswüchsen  nur  eiu^^-drlickt, 
uieht  durchsetzt  wurde.  Von  einer  Holle  dieser  Auswüchse  uls  Blut- 
körperclien(iuellen  ist  in  dieser  zwcitrii  Mi-tln  iluu^''  keine  Rede  mehr. 
Weiter  hut  Goktte  diese  Sache  nicht  v  t  riul^t.  sonst  würde  ihm  ge- 
wiss nicht  entganj^en  sein,  dass  es  sieh  nielit  um  Auswüchse  der 
Uypochurda  liuudeit,  dass  uieht  Neubilduugeu,  sondern  liückbildungen 
vorliegen. 

Von  einem  Durchsetzen  der  Aortenwaud  ist  iu  der  That  auch 
keiiie  iiede,  die  Hrllckenreste  stellen  nur  der  Außenwand  der  Aorta 
anliegende  Za[*lcn  dar  (Fi^;.  13).  Wer  nicht  die  zusaniineidiäu;,^eade 
Eatwicklungsreihe  verfolgt  hat,  kauu  beim  Aubiiek  eines  solehen 
Bildes  leicht  zu  dem  Glauben  veranlasst  werden,  dass  hier  von  der 
Hypocborda  ein  Zapfen  gegen  die  Aorta  gewachsen  und  diese  von 
oben  her  eingedrückt  habe.  In  Wirklichkeit  verhält  es  sich  gerade 
umgekehrt;  sobald  die  Brücke  von  der  dorsalen  Darmwand  losge- 
löst ist,  geht  auch  die  Inselbildnng  der  Aorta  verloren,  denn  diese 
wurde  ja  nun  durch  die  Brücke  bedingt:  die  beiden  AortenhUlfteu 
berühren  sich  dann  in  der  Medianlinie,  verschmelzen  doit,  das  Sei>- 
tum  verschwindet  und  wir  haben  so  ein  einfaches,  nicht  mehr  eiu 
doppeltes  Aortenlumen.  Der  zapfenffirmige  Brllckenrest  wird  weiter- 
hin allmählich  immer  knr/or.  die  Einbuchtung  der  Aorta  wird  deui- 
gemäß  geringer  und  versi  Ii  windet  bei  gänzlicher  Rih  10  il  lung  des 
Brtickenrestes  Pchließlieli  \  llkommen.  Von  einer  Betheiiigung  der 
Hy})ochordabrneken  an  der  Bildung  der  Blutkörperchen  kann  keine 
Rede  sein,  ich  habe  nie  etwas  gesehen,  was  eine  solche  Annahme 
stützen  könnte;  Goette  hat  ja  diese  Hypothese,  wie  es  scheint, 
selbst  wieder  aufgegeben. 

Der  Höhepunkt  der  H\ pochordaentwicklung  war  mit  dem  Auftre- 
ten deutlicher  Lumina  erreicht,  mit  der  Ablösung  der  letzteu  Brücken 
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von  der  Darmwand  beginnt  die  Rückbildung  der  Hypochorda.  Der 
cylindrische  Strang  wird  in  dorsoventraler  Kicbtung  abgeplattet,  die 
Lumina  verschwinden,  die  Zellen  strecken  sich  in  die  Länge  und 
wandoin  sich  zu  stark  abgeplatteten  Elementen  um,  die  auf  Quer- 
schnitten kaum  in  die  Anj^'en  fallen  Fig.  14).  Solche  (Verschnitte 
f^cbeu  indessen  nur  eine  i«ehleclite  Vorstellung  von  der  Form  der 
Hypochordazelien.  die  am  besten  in  Flächen.iusiehten  an  Horizontal- 
schnitten  von  Froisohlarvenj  erkannt  ^vird.  Die  Zellen  haben  sieh 
Stark  veiämlert,  ihre  Kerne  färben  sich  nur  weni^^  statt  des  fein- 
körnigen Pi^^nients,  welches  das  rrotoplasmu  füllte  und  um  die 
DotterplUttchen  oft  zierliche  Kreise  bildete,  erhalten  die  Zellen  jetzt 
größere  und  kleiue  SchoUeu  eines  tief  dunklen  Pigments  und-  sind 
von  vielen  Vacuolen  durchsetzt.  Ich  betrachte  dieselben  als  Zeichen 
des  bevorstehenden  Untergangs.  Einzelne  Pigmentklttmpchen.  die 
in  der  Nachbarschaft  der  veränderten  ilypochordazellen  liegen,  sind 
vielleicht  Keste  schon  zerfallener  Zellen  In  Fig.  15  habe  ich  Flä- 
chenbilder von  Hypüchordaelementen  au«  verschiedenen  .Stadien  ein- 
ander gegenUbergestelit.  In  A  11\  ])Ochordazel]en  zur  Zeit  der  höch- 
sten Eutwieklung-.  in  B  solciie  iu  Ilüekbildung,  dass  letztere  nicht 
voluminöser,  sondern  nur  stärker  abgeplattet  sind,  lehrt  ein  Vergleich 
der  Querschnitte  Fig.  12  und  Fig.  14  .  Bei  ca.  13  mm  laugen  Frosch- 
larven ist  die  Ilypochorda  gar  nicht  mehr  kontinuirlich,  sie  ist  auf 
Strecken  von  0,1 — 0,5  mm  Länge  unterbrochen.  Die  Zellen  sind 
verschwunden,  wahrscheinlich  zu  Grunde  gegangen,  doch  ist  es  nicht 
unmöglich,  dass  sie  sich  auch  von  ihrem  Platze  entfernt  haben.  Ich 
finde  wenigstens  bei  ca.  12  mm  langen  Larven  vorn  in  der  Gegend 
des  Glomerulus  den  vacuolisirten  Hyi>ocbordazf  11  n  ganz  gleiche  Ele- 
mente lanL'^  df  r  Wand  der  beiden  Aorten  gelagert.  Eine  Verwechs- 
lung mit  anderen  l'igmentzellen  scheint  mir  ausiro«>chIo88en,  da  die 
großen  Vacuoleu  hinreichend  Unterscheidungamerkmaie  abgeben.  Ich 
glaube  nicht,  dass  dieser  Platzwechsel  ein  aktiver  ist,  die  ganze 
Leben-^'jrschichte  der  Hypoehordazellen  sprie-ht  dagegen,  viel  wahr- 
bcheiüJicher  ist,  dass  die  Zellen  durch  WachsthamsverscbiebuDgen 
der  Aorta  mitgerissen  worden  sind. 

Eine  Betheiligung  der  Ilypochordaelemente  am  Aufbau  anderer 
Organe,  etwa  der  Milz,  halte  ich  für  ganz  ausgesehlossen^  ich  habe 


1  Es  ist  dl«  MSglichkeit  nlobt  aasgeacUosseik,  daas  die  fehelnbareii  Beste 

Angchuitte  von  Zellen  sind.  Ich  veraiag  nicht  mit  Sicherheit  darUber  za  tat- 
scheiden. 
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mehta  gefimden,  was  eine  demrtige  Aimalinie  irgendwie  imtenttttseii 
konnte. 

Zusammenfassung.  Die  Hypochorda  von  Rana  temporaria 
enteteht  aus  dem  Entoderm,  und  zwar  als  eiue  pignientirte  Leiste 
der  dorsalen  Darm  wand.  Man  nnterseheidet  eine  Kopt  liypochorda 
nnd  eiue  Rampfbypocborda.  Eretere  entstebt  epftter  ais  die  Rnmpf- 
hypocborda  nnd  ist  ein  anscbeinbarer,  vor  dem  ersten  Myomer  ge- 
legener Iftnglieb  ovaler  KOrper,  der  nicht  mit  der  Knmpfhypocborda 
ansammenbängt  nnd  bald  wieder  verschwindet  Die  Bampfhypo- 
eborda  sebnUrt  Blcb^  vom  Kopf  zum  Schwans  Torscbreitend,  von  der 
Darm  wand  allmiUicb  ab,  jedoch  so,  dass  Anfangs  noch  eine  Anzahl 
von  Yerbindniigsbrttcken  mit  der  Dannwand  besteben  bleibt.  Die 
anftnglieh  segmentale  Anordnung  dieser  Brücken  wird  späterhin 
etwas  nndentlieber.  In  der  Rnmpf  hypochorda  treten  nnn  Hohliftnme 
anf,  die  an  einzelnen  Stellen  derart  angeordnet  sind,  dass  die  Hypo- 
chorda  ans  candtlwäris  vmgebogenen  (segmentalen?}  Scbläneben  zu- 
sammengesetzt scheint  Damit  ist  der  HOhepnnkt  der  Entwicklong 
enreicht|  die  Verbindnngsbrttcken,  von  denen  sich  die  cranialst  ge- 
legenen am  längsten  erhalten,  sebnttren  sich  von  der  Darmwand  ab, 
so  dass  nnn  keinerlei  Znsammenhang  svrischen  dieser  nnd  Hypo- 
cborda  besteht  Unter  Abplattung  nnd  Auseinanderweichen  ihrer 
Elemente  bildet  sich  die  Hypochorda  völlig  zurttck.  Eine  Betheiii- 
gnng  der  Hypochordaelemente  am  Anfbaa  anderer  Organe,  etwa  der 
Milz  oder  der  Lymphgeflifie,  ist  durchaus  nicht  naobweisbar. 


II.  Die  Entwieklung  des  dorsalen  Pankreas. 

Die  biBberi;;cii  1  ntersucher  der  Pankreasentwickliiug  der  Anurcii, 
(MiKi  ii:  und  GoLi  i  eilT  (j  .  ljeg:imieii  mit  der  tScliilderunf:  ^iebun 
vorgeschrittener  Zustände,  in  denen  die  DilVerenzii  uii^  (ics  l'aukreas- 
frcwebes  sehon  deutlich  zu  erkennen  war.  Kh  mochte  wohl  aiieh 
gar  nicht  im  Interesse  der  beiden  Fursclier,  denen  der  Nachweis  der 
drei  Anlagen  die  Hauptsache  war,  liegen,  auf  die  l'rUhesten  Madien 
zurückzugreifen.  In  den  eröteu  Anfängen  bei  Frosehembr^unen  von 
3,5  mm  Länge  findet  sich  gegenüber  der  Mündung  des  primitiven 
Leberganges,  ein  wenig  caudalwärts  von  dieser,  eine  deutliche  me- 
diane Verdickung  (kein  Divertikel  der  dorsalen  Darmwand,  die, 
wenn  wir  eine  Querschnittserie  weiter  durchmustern,  rasch  sich 
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candalwärtB  abflacbt  Das  ist  die  erste  Anlage  des  yorderen  dor- 
salen Pankreas,  welche  noch  mit  den  Hypocbordabitteken  in  Zn- 
sammenbang  steht  (ygL  auch  Fig.  3).  Noch  weiter  candalwärts  wird 
die  dorsale  Darmwand  wieder  viel  dicker;  da  jedoch  die  Abschntt- 
ruug  der  Hypochorda  noch  nicht  erfolgt  ist,  ISsst  sich  nicht  sofort 
entscheiden,  in  wie  weit  diese  zweite  Verdickung  Ton  der  Hjpo- 
chordabildnng  unabhäugig  ist  Viel  klarer  gestalten  sich  die  Yep- 
hftltnisse  bei  etwas  älteren  (6  mm]  Stadien.  Das  yordeie  dorsale 
Pankreas  erscheint  jetzt  anf  dem  Querschnitt  als  ein  starker  solider 
Knopf,  dessen  Spitze  yon  dicht  gedrängten  kleinen  Zellen  —  das 
Zeichen  reger  Nenbildnng*  —  hergestellt  wird  (Fig.  16).  Weiter 
hinten  ist  die  dorsale  Darmwand  wieder  dttim  and  wird  nur  yon 
einer  einfachen  Zellenlage  hergestellt  Fig.  17),  ca.  1  mm  hinter  dem 
yorderen  dorsalen  Pankreas  aber  beginnt  eine  nene  Verdieknng 
(Fig.  1 8)  aufzutreten,  die  ebenfalls  als  ein  starker  Knopf  dorsalwärts 
yorspringt.  Sie  steht  in  keinerlei  Beziehung  zur  Hypochorda,  die 
schon  abgeschnürt  zwischen  Chorda  und  Aorta  liegt  Die  Anlage 
des  ihinteren  dorsalen  Pankreas«  scheint  damit  gefhnden.  Jedoch 
bestehen  etwelche  Unterschiede  zwischen  ihr  und  dem  yorderen 
dorsalen  Pankreas.  Ihre  Zellen  sind  größer  und  unterscheiden  sich 
durchaus  nicht  von  den  gewöhnlichen  Entodermzetlen  der  dorsalen 
Darmwand.  Die  weitere  Verfolgung  der  Schnittserie  nach  hinten 
ergiebt,  dass  die  Verdickung  der  Anfang  des  Schwanzdarmes  ist, 
der  in  schräg  dorsalwärts  nach  hinten  gerichtetem  Verlaufe  dem 
hinteren  Chordaeude  zustrebt  Wie  bekannt  rückt  der  Schwanzdarm 
im  Verlaufe  der  Eiitwifkliii];^  allmählich  an  der  dorsalen  Daruiwaud 
herauf.  Mau  kann  dieseu  i'iucess  sein  _ut  an  ineinen  Fig.  2,  3,  1 
und  5  vcrfülgeu.  Ganz  hohl  ist  er  hei  liaua  temporaria  zu  keiner 
Zeit,  nur  an  seiucr  Afunduuusstelle  erstreckt  sich  vom  uil^^emeinen 
Darmlumen  ein  kleines  Divertikel  in  ihn  Fig.  2  und  3;,  das  aber 
bald  verschwindet. 

Caudal  von  der  Schwauzdarnnvnr/.el.  dicht  hinter  ihr.  wird  die 
dorsale  Darm  wand  ganz  dUnn  und  wird  dort  nur  von  einer  einzigen 
Lage  nitMlriger  Entodermzellea  gebildet;  dort  münden  seitlich  die 
Wulff  sehen  Gänge  ^Fig.  Uj. 

1  Mitosen  irfsd  in  dea  frtthen  Stadien  bei  Raa»  temporaria  nur  wenig  and 

wenn  dann  undeutlich  zu  sehen;  die  Meuge  der  Dotterplättchen,  sowie  die 
Größe  der  Zellen,  die  durch  das  Mikrotom  meist  in  mehrere  Schnitte  xerleffC 
fiiud,  idt  Schuld  darau. 
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Der  Schwanzdann  hat  bei  6  mm  langen  Lamn  den  Höhepunkt 
Beiner  Aiudehnung  erreioliti  von  da  ab  ist  er  sehon  in  voller  Rttek- 
bildnng  begriffen.  Der  vorher  kompakte,  gat  amschriebene  Zellen- 
Strang  reißt  entzwei,  seine  Zellen  treten  ans  dem  festen  Znsammen- 
soblnss  und  lassen  sieh  nun  nicht  mehr  von  den  Elementen  der 
Umgebung  nnterscheiden,  die  weitaus  zum  grttflten  Thcdl  mesenehj- 
matOser  Abkunft  sind^ 

Das  ist  der  Fall  bei  ea.  8  mm  langen  Larven,  deren  Sehwansfr- 
darm  in  der  ganzen  Länge  der  RttckbUdung  anheimgefallen  ist;  er- 
halten sind  nur  mehr  eiiuelne,  0,1 — 0,5  mm  lange,  ca.  0,3  mm  hohe 
und  eben  so  breite  Streifen,  die  dicht  hinter  der  Mündung  der 
WoLPF'schen  Gänge  liegen  (Fig.  9],  und  der  vorderste  in  die  dorsale 
Darmwand  flach  auslaufende  Theil  der  Schwanzdarmwurzel.  Dieser 
stellt  auf  Querschnitten  immer  noch  eine  stattliche  Verdickung  der 
dorsalen  Darmwand  dar.  Wer  diesen  Abschnitt  in  diesem  Stadium 
allein  zu  Gesicht  bekommt,  könnte  leicht  zu  dem  Glauben  verleitet 
werden,  dass  hier  eine  Neubildung  vorliege;  das  Vorkommen  von 


*  Auf  diesen  Puukt  müclite  ich  noch  etwas  nUher  oingeheo,  damit  man  nicht 
etwa  den  Schloss  ziehe,  dass  hier  eine  neue  Quelle  des  Mesenchyma  aus  dem 
Entoderm  Yorllege.  Ich  bin  nicht  dcber,  ob  sieb  nicht  einmal  ein  mutbiger 
Beobachter  finden  wird,  der  behauptet,  dass  hier  Bindegcwebszellcn  aus  EatO- 
dermzellen  hervorstehen,  aber  ich  bin  sicher,  dass  ilmi  ein  klnrer  Pm-wl-Is  un- 
müglieh  sein  wird;  Rana  tpmporana  t^ieht  «»bon  zur  EntschL-iduiii;  :<uiclior  Fra- 
gen keine  brauchbareu  Bilder,  äcbuu  iu  iVUheu  Stadien,  bei  3,5  mm  langen 
Embfyonen,  befinden  sieh  In  dem  spitzen  Winkel,  in  welchem  Sohwansdnrm 
und  donale  Darmwand  zusammenstoßen,  Zellen,  die  freien  Entodermzellen 
durchaus  gleichen ;  e.s  sind  Dfi'eiibar  Elemente,  die  sich  bei  der  \<)ii  hinten  nach 
vom  stattfindenden  Abschuuruiijj;  des  Schwanzdnrmos  aus  dem  Verbände  ^'elü.st 
haben.  Daneben  bestehen  wieder  andere  Zellen,  die  man  eher  für  Mesenchym- 
nellen  halten  mOehte.  Soll  man  nnn  ana  dem  »Hebeneinandn«  ein  «Anaeinander« 
aehließen?  Ich  finde  keinen  rechten  Ornnd  dafttr,  denn  daaa  alle  dort  befind- 
lichen Mesenchymzellen  von  dem  aufgelösten  Schwanzdarm  herstammen,  ist 
absolut  nicht  zu  erweisen.  Bei  Ultercu  Larven  von  6,2— S, 2  mm  Lünpre,  deren 
Scbwanzdarm  in  Kückbildung  begriffen  ist,  ist  es  vollends  unmöglich,  mit 
Sicherheit  an  entscheiden.  Da  besteben  noch  Reste  des  Sohwanidnnnei  in 
Form  länc^ich  ovaler,  gut  gegen  die  Naehbarsehafk  abgegrenzter  ZeUgruppen. 
Sie  ^ind  unverkennbar*  Oleich  caudal  davon  fehlen  solche  (*! nippen  vollkommen* 
Größere  und  kleinere  rundHoh-eckige  Zellen  liegen  dort  zerstreut,  ihre  Abkunft 
ist  nicht  mit  Sicherheit  festzustelleu.  Es  gebt  nicht  an,  jede  größere  Zelle  fUr 
eine  frühere  Entodermzelle  zu  erklären.  Denn  auch  an  Querschnitten,  wo  der 
Sebiranadarm  noch  erkalten  ist,  liegen  solche  Zellen  (Fig*  19) ;  demjenigen  aber, 
der  dann  solche  Elemente  als  »gewanderte«  zu  bezeichnen  geneigt  wäre,  möchte 
ieli  doch  zu  bedenken  geben,  da^s  Zellen,  deren  ganzer  Leib  voll  Dotterplätt- 
cbon  steckt,  schlechte  Wanderer  sein  werden. 
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Mitosen  noch  in  dioBem  Stadium  konnte  eine  solehe  Anf&issnng  nur 
nnterfltfltzen.  Allein  dem  ist  nicht  so.  Auch  diese  Veidiefcnng  hildet 
sich  sniUck;  sie  ist  bei  9,4  mm  langen  Larven  schon  spurlos  ver- 
sehwnnden,  ohne  einem  nenen  Gebilde  den  Urspning  gegeben  zu 
haben.  Der  Schwanzdarm  liefert  für  ein  hinteres  dorsales  Paskxeas 
keine  Grondlage»  aber  auch  nicht  Air  die  Mils,  die  Tiel  weiter  era- 
nlalwärts  in  der  Umgebung  der  Arteria  mesenteric*  entsteht,  nnd 
eben  so  wenig  fttt  ein  Lympbgeflfi,  wie  Goeite  für  Bombinator  an- 
giebt  (7,  pag.  115  und  8,  pag.  774).  Bei  Ban«  ist  von  einem  Sich- 
abplatten der  peripherischen  Schwanzdarmelemente  und  Ton  einer 
Umwandlung  der  centralen  Zellen  zu  Lymphzellen  sioher  keine  Bede, 
und  ich  glaube  auch,  dass  Goettb  sich  auch  bei  Bombinaior  ge- 
täuscht hat;  man  sieht  nämlich  an  Sagittalschnitten  die  ^fha%  Zellen- 
masse des  Hesenehyms  nnd  der  Schwanzdarmreste  in  einem  Zuge 
liegen,  der  oben  und  unten  yon  einer  platten  Epithelschicht  begrenzt 
zur  sein  seheint:  das  rermeintlicbe  LympbgefUfi;  aber  die  genauere 
Untersuchung  ergiebt,  dass  vaa  den  platten  Zellenlagen  die  dorsale 
der  Aorta,  die  Tentrale  der  Schwanzvene  angebdrt.  Querschnitte  be- 
seitigen schliefilich  den  Irrthum  vollkommen. 

Aus  den  Untersoebungen  an  Bana  eigiebt  sich  somit  keine  Be- 
stätigung der  Lehre  v.  Kufffbr's  von  zwei  dorsalen  Pankieasanlagen, 
aber  es  ergiebt  sieh  ehie  neue  Grundlage,  auf  der  die  Diskussion  der 
Befunde  v.  JSIcfffsr's  mdglich  ist,  denn  bis  jetzt  war  man  auf  eine 
einfache  Gegenttberstollnng  der  sich  so  sehr  widersprechenden  An- 
gaben angewiesen. 

Am  nächsten  liegt  wohl  die  Vermuthung,  dass  die  vermeintliche 
hintere  dorsale  Paukreasanlage  nicbts  Anderes  als  die  Schwanzdarm- 
wurzel ist,  und  in  der  That,  Viele??  würde  fUr  eine  solche  Deutung 
sprechen:  das  frühzeitige  Auftreten,  die  Liige  des  fraglichen  Körpers, 
die  AbschnUruui;  desselben,  die  Lösunj^  vou  Zelkii  aus  dem  ejiithe- 
lialen  Verb.mde.  die  »Spleuisirimg'ii  uud  das  Fchlcu  eines  ^Schwauz- 
darnies  in  den  Abbildungen  v.  Kupffer's.  Allein  eine  Lcnaiieie 
Prtiliüi^  crg-ie])t  doeli.  dass  ein  solcher  Vergleich  nicht  <iline  W  eiteres 
dnrchzi;tuiireu  ist.  Als  schwerwiegendes  Hindernis  nuiss  der  Um- 
titand  bezeichnet  werden,  dass  aus  der  hinteren  dorsalen  Pankreas- 
anläge  bei  Sturio  verästelte  epitheliale  Schläuche  hervorgehen.  Der 
Beweis  hiei-flir  ist  allerdings  kein  erschöpfender,  v.  Kipffer  giebt 
un,  duss  um  1.  Tage  unch  dem  Ausscblü])fen  die  rechte  Hälfte  des 
hinteren  dorsalen  l'aakreas  sich  zu  einer  kompakten  tubulösen  Drüse 
ausgebildet  hat,  deren  stärkstes  Wachsthum  crauialwärts  erfolgt. 
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Unterdeflsen  »t  auch  au  dem  Tordereii  dofsalen  Fankxeas  «io  kom- 
pakter DrttBenkörper  entatandeo,  der  sieh  mit  dem  reckten  Tentralen 
Ftaikreaa  acwie  mit  dem  Fortsatz  der  hinteren  Anlage  yeteinigt.  Am 
6.  Tage  sind  diese  Eommimikationea  söhon  hergestellt.  Es  fraget  sich, 
gieht  es  ein  Stadimn,  in  welebem  vordere  nad  hinlera  Pankreasanlage 
sieh  schon  zn  DrttsenschlAnchen  ausgebildet  halten  nnd  einander  noch 
nicht  hertthren?  Ich  yerma^^  das  nicht  mit  Sicherheit  weder  ans 
dem  Texter  noeh  ans  den.  leider  schematisch  gehaltenen  Abbild uDgea 
zu  entnehmen.  Der  Beweis  kann  geliefert  werden  dnroh  natargetrene 
Abbildung  dreier  Querschnitte,  Ton  denen  der  erste,  oraniale,  den 
vorderen  dorsalen  PänkreasdrttsenkOrper  trifft,  der  zweite,  mittlere, 
keinerlei  Pankreastheile  enthalten  darf,  während  der  dritte,  caadale, 
wiedenun  DrttsenschUincbe  des  Pankreas  zeigen  muss.  So  lange 
dieser  Nachweis  nicht  erbracht  ist,  so  lange  iKsst  sich  anch  nichts 
•^c^'cn  eine  andere  Deutung  des  in  Fig.  VI  (11)  abgebildeten  Sturio- 
paukrcas  einwenden,  das  nämlich  recht  ^'ut  auch  iu  der  Weise  ent- 
staudeu  sein  kiiniite.  dass  die  vordere«  Pankreasanlagen  den  Mittel- 
darm  entlang  caiidalwärts  gewachsen  sind  t)is  zur  Schwanzdarm- 
wüizelj  also  ähnlich  wie  hei  Teleostiern  (vgl.  LAia  ESSK  13,  14).  und 
80  auf  Querschnitten  der  Hchwauzdarmwurzel,  dieser  anliegend,  ge- 
troffen werden. 

Ich  kauu  also  die  vierfache  Anlage  des  l'ankreas  bei  Sturio 
noch  nicht  als  voll  bewiesen  anerkennen. 

Zttrich,  den  1.  März  1895. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


TkfA  vm— zn. 

Die  FigiiMi  1 — 5,  7 — 9  eind  halbiehematiiche  AbbildnugsD,  welche  durch 

Zeichnung  TOn  Medianschnitten  In  50facher  Vergrüßerung  auf  »Millimeterpapier« 
entworfen  nnd  nach  Quersclinitt^erifn  p^enau  knntrollirt  worden  sind.  Die 
Qumerirten  Myomeren  sind  nach  äcitlich  von  der  Medianebenc  befiadlicbeD 
Sclmitten  mit  dem  Zeichenapparat  eingetragen. 
Entodenn  bellgrflo,  Hypochorda  dunkelgrttn. 

Fig.  1.  MediaiiBehiiitt  darch  einen  3,2  mm  langen  Froechembryo  (Text  pag.  12S}. 

Fig.  2.  Mcdianschnitt  durch  einen  3,5  mm  lugen  Froschembryo  ;Text  pag.  129). 
Fig.  3.  Mt'dianschnilt  durch  fiticu  H.n  nmi  Innjjen  Froschciiil»r\ n  (Text  pa^^.  129\ 
Fig.  4.  Mediaoachnitt  durch  einen  4,6  mm  langen  Froscbenibrvo  [Text  pjig.  I6i) . 
Fig.   5.  Medianachnitt  durch  einen  (imm  langen  Froeehembryo  «Text  pag.  131;. 

Die  Lumina  der  Hjpochorda  sind  nicht  eiageieichnet. 
Fig.   6.  Stflck  desselben  Medianschnittcs.  innf.uh  vergrüßert.    Die  Linie  a — b 

deutet  die  Sobnittriebtnng  des  auf  Taf.XI  Fig.  12  abgebildeten  Darob- 

Schnittes  an. 

Fig.   7.  Craniale  Hälfte  eines  Mediauschuittes  durch  eine  8,7  uiui  lauge  Frosch- 

laire  (Text  pag.  132). 
Hg.  8.  Craniale  HUfte  eines  HedianBchnittei  dnreh  eine  M  mm  lange  Froeeh- 

larve  (Text  pag;. 

Fig.  9.  Medfanschnitt  durch  die  Anusregion  einer  8,2  um  langen  Froschlarve 
iText  pag.  137). 

Die  Figuren  10—19  sind  mit  dem  Zeichonapparat  müglicbst  naturgetreu 
ingefertigte  Abbildungen. 

Fig.  10.  Qneraebnitt  einen  3,5  mm  langen  Froecbembiyo  in  der  Ebene  det  drit<> 

ten  Myomen.  260/1  (Text  img.  119]. 
Fig.  11.  Querschnitt  eines  4,6  mm  Innren  Frnschembryo  in  der  Ebene  dCB  nenn- 
ten Myomers.    200  1  (Text  pag.  131». 
Fig.  12.  Querschnitt  eines  6  mm  Inngen  Froschembryo  in  der  Ebene  des  dritten 

Myomen.   260/1  (Text  pag.  131). 
Fig,  13.  Qnenebnitt  einer  9,4  mm  langen  Froschlarve  in  der  Ebene  des  dritten 

Myomers.   260/1  [Text  pag.  133). 
Fig.  14.  Querschnitt  einer  ca.  13.f>  mm  langen  Froschlanre,  kurz  vor  der  Anal- 

Öffnung:.    2r.()/J  iText  pag.  134). 
Fig.  15.  Uypochordazellen  aus  Uorizontaiscbnitten.    A  einer  6  mm  langen, 

B  einer  ca.  12  mm  Inngen  Froschlarve.  600/i  (Text  pag.  134). 
Fig.  16.  Qnenchnitt  einer  6  mm  langen  Froschlarve  in  der  Ebene  des  ttnften 

Myomers.  150,1. 

Fig.  IT.  Querschnitt  derselli^n  Larve  in  der  Ebene  des  aclatji»  Myomers,  15ü/l. 
Fig.  18.  Querschnitt  derselben  Larve  in  der  Ebene  des  13.  Myoniers.  150;  I  (Text 
pag.  136). 

Flg.  19.  Querschnitt  einer  0,1  mm  langen  Froschlarve,  0,2  mm  vor  der  Anus- 
Offiinng.  260/1. 
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über  Kernverändcni Ilgen  im  Kktoderm  der  Ippendicularien 

bei  der  GeMusebildung. 

Von  PrvfMMr  Br.  S.  KlMtsek  In  Heiddberg« 


Mit  3  Figuren  im  Text. 


Zu  der  V)ekaDntea  Thataache,  dasB  diu  Korne  in  secernirenden  £ie- 
meuLeu  c  i  irenth  Uniliche  Gestalt  Veränderungen  eingehen  künnen, 
mücbte  ich  im  Folgenden  einen  kli'inon  Bcitrai;  liefern  und  die  Aufmerkb«;imkeitauf 
eine  Tiiiergruppe  und  auf  ein  Objekt  lenken,  an  welchen,  so  weit  ich  es  ia  £^ 
fahrung  bringen  konnte,  die  für  die  Beartheilttog  der  Lebeniereoheinnamn  d«r 
Zti1I<-  \vi(  ht!<,M>  Bt  theUigang  de«  Kernes  nm  Sekretioupvoeeie  Tvbher  nicht  be 
»eiltet  worden  ist 

Es  liegt  mir  fem,  hier  auf  die  berührte  Frage  als  solche  nXher  «in- 

zu;;»'heu;  ich  vi'i  weist:'  daher  auf  die  Ausführliche  Arl»nit  von  KoRSCHEi/r'.  in 
welcher  die  bislier  bekannt  gewordenen  Heispieie  einer  Kern  Veränderung,  be- 
stehend in  PortsHtz1)ildung  und  Versweigung,  zusammengestellt  sind,  liaupi* 
sächlich  ist  es  die  Gruppe  der  Arthropoden,  welche  filr  die  Beobachtong  der 
Erscheinung  die  klassisi  iieu  (»bjakto  geliefert  hat 

In  meinem  Falle  i  n  1  es  sich  um  Tunleaten,  und  swar  nm  einen 
Vertreter  der  Appendicularien,  Oikoploura  c  ophocerca,  an  welchem 
ich  sowohl  an  lebende,  wie  auch  an  konservirten  Objekten  eine  Veränderung 
der  Kerne  bei  der  Bildung  dea  >  Gehäuses  <  dieser  Thiore  beobachtete. 

Der  Process,  um  den  es  sich  hierbei  handelt,  i<t  von  Fol-,  in  seiner  aas- 
gO/:oicLu6teu  Appeudiculurieu- Monographie  in  sehr  genauer  Weise  dargestellt 
worden,  nnr  ist  derselbe  nicht  anf  das  Verhalten  der  Kerne  anfioerksam  ge> 
worden. 

Fol-  hat  gezeigt,  dass  das  sogenannte  GehSnse  der  Appendicularien  ein 
Abselieid  uuf^sprodukt  deä  Ektodi-rms  dieser  Tliiere  darstellt  und  hat 
speciell  tili  Oikopleur»  cophocerca  die  verschiedene  BetheiligtiDg  der  Inte- 
gttmentalregionen  an  der  GehSnsebildung  dargethan.  Anf  seiner  Taf.  I  Fig.  4 
hat  er  ein  Flächenbild  der  Dorsalseite  t^eniiuntt-r  Tliierform  dargestellt,  worauf 
deutlich  die  ovalen,  unweit  der  MunüOtTuung  streng  symmetrisch  gelagerten,  aus 
wenigen  (6  nach  Fol,  nach  meinen  Beobaehtongen  etwas  zahlreicher  vorhsn* 
denen)  bedeutend  vergrößerten  Elementen  gebildeten  Flächen  sichtbnr  sind. 
Diese  Partien  nehmen  einen  hervorragenden  Aulheil  an  der  Gehüusebildung. 
Auf  Flg.  1  habe  ich  einen  Querschnitt  der  Oikopleura  ihi  Bereich  dieser  Zell> 
häufen  dargestellt  Im  Inneren  des  Körpers  erkennt  man  das  ventral  gelagert« 
Kuiloatyl  und  den  Umriss  des  Durmkanals,  sowie  da)«  dorsal  gelagerte  Uim- 
LMu^^lion.  Während  die  Zellen  des  Ektoderms  auf  der  \  «  ntralseite  kleine  kubische 
bis  cylindrisfhf  Kleuiente  darstellen,  werden  sie  an  den  bezeichneten  Partien  sa 
sehr  hohen  und  mächtigeu  Gebilduu.  Sie  funktioniren  hauptsächlich  als  Oiko- 
blasteu,  wie  wir  das  neuneu  kUnnen;  aber  auch  die  benachbarten  Theile  der 
Haut  nehmen  daran  Thcil.  Besonders  ist  ein  kleiner  ovaler  unpaarer,  in  der  dor- 
salen Medianlinie  gelegener  Fleck  bemerkenswerth ,  den  Fol  in  seiner  m  den 
erwähnten  Partien  caudalen  Ijagerung  riehtif^  dargestellt  hat.  Die  AhbiMuuj: 
Foil's  finde  ich  in  allen  Einzelheiten  durch  meine  Beobachtungen  an  lebenden 
Tbieren  nnd  an  konsenrirten  Objekten*  bestStigt. 


i  E.  KoRscuELT,  l^'iträ^'-e  zur  Mdrpliiilti^xie  und  Physinlo::!e  des  Zellkernes. 
IL  Abschnitt.  Untersuchungen  über  die  Kerne  secemirender  Zellen,  pag.  62. 
Zoologische  Jahrbücher.  Bd.  IV.  1891. 

'-  il.  Fol.  Etudes  sur  les  Appeudiculaires  In  i -troit  de  Messine.  Mera.  de 
Soci^tA  de  i'hysique  et  d'Histoire  naturelle  de  Geneve.  T.  XXI.  2^«*  purtie.  tS12. 

Sehr  gute  Übersichtsbilder  dieser  Verhältnisse  erhält  miin  an  Objekten, 
die  ohne  vorhergehende  Färbnufr  nneh  Aufliellunir  in  Kanadabalsain  ein- 
gelegt werden.  Auf  diese  Weise  erhiiit  mau  auch  von  anderen  kleinen  marinen 
Formen  sehr  «chüne  DemonstrationsobjelEte,  die  einigermaßen  den  Eindrack  der 
frischen  wiedergeben. 
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Diese  BemerkuDgen  sind  nothwendig,  um  die  beigefügten  Abbild ungren 
verständlich  zu  inachen,  besonders  auch  Fig.  2,  welche  oineu  seitlich  tn  1*  ikmi 
SägittalaobsiU  einer  Oikopleur»  daratellt.  duroti  den  der  Oikoblaeteu-Uauten  der 
«teen  Seite  flseh  angeschnittea  worden  nt,  to  dM«  flinf  Zellen  deeadben  steht- 
)Mr  sind,  die  sieh  durch  ihre  Grüße  auszeichnen. 

Ad  den  Tkeilen,  die  »a  der  Gebäusebildung  gar  nicht,  oder  in  nur  unter» 
geoidnetem  UmMb  betheiligt  find,  findet  man  in  den  Zellen  rundliche,  reintir 
große  Kerne.  Ihr  Chromatin  Inrbt  eieh  nieht  eehr  iBteneiv.   In  den  Ter- 


Fig.  1. 


Behiedcnsten  Abstufungen  begegnen  una  dann  Kerne,  welche  eine 
unregelmäßige  Gestalt  darbieten,  sich  in  die  Länge  -strecken  oder 
Fortsatzbildnugen  zeigen.  Dabei  verändert  sich  die  Beschaffenheit  dos  , 
CbromatinB.  Die  Kerne  werden  stärker  lichtbrechend  und  färben  eich 
▼iel  intensWer.  Den  höchsten  Grad  erreichen  diese  VerÄnderungeu  in  der 
erwähnten  Oikoblastenzone.  Die  Zellen  verliing<^rn  sich  in  einer  der  Liings- 
achse  dee  Thieres  entsprechenden  Bichiuug  und  in  gleichem  Sinne  dehnen 
tieb  die  Kerne  aus  (Fig.  2  ot).  Auf  dem  Qneraehnitt  bekommt  man  in  Folge 
'I'  sscn  jiur  ein  unvollkommenes  I'iKl  dieser  VcrhültnieS'V  liier  sieht  man  un- 
regeluiäi>ige  Kerntormen  and  kann  konstatireu,  dass  diese  Verlängerung  der 
Kemtheile  »neh  in  einer  tm  OberflSche  aenkreehten  Riehtang  vor  eich  geht 
Man  mnss  dieses  Bild  eben  komhiniren  mit  dem  des  Sagittalsohnittes.  Letzterer 
l^gt  uns  die  langgestreckte  schmale  Form  der  Kerne  mit  theil weisen  Zer- 
aehnflmngen  und  nnregelmißigen  Fbrtsatzbildungen  verbunden.  Wo  aber  ein 
Kernstück  scheinbar  vom  übrigen  inolirt  ist.  konnte  ich.  so  weit  ich  danach 
suchte,  stets  den  Zusammenhang  mit  dem  Übrigen  Kerntheil  durch  die  Beobach- 
tung mehrerer  Schnitte  nachweisen.  Darob  solehe  kombinatorische  Betraehtnng 
erkennt  m.m.  dass  die  Verzweigung  eine  «ehr  reiche  ist  und  in  ver- 
tebiedonen  Ebenen  vor  .sich  gehen  kann.  Fig.  'i,  welche  ein  solches  Bild 
in  einem  extremen  Falle  darstellt,  erinnert  an  die  bei  den  SpinndrUaen 
der  Insekten  beobachteten  Erscheinungen. 

Wae  das  Verhalten  des  Protoplasmas  betrifft,  so  hn  le  ich  es  aus  einer  fein- 
körnigen Masse  gebildet,  dessen  festere  Theilo  eine  Art  Netzwerk  zu  bilden 
scheinen.  Die  in  den  Maschen  desselben  angehäufte  dünnere  Materie  bildet  an 
Tlelen  Stallen  kaglige  Ansammlungen,  vacuolenähnliche  Bildungen.  Bei  einigen 
dersriben  daebte  ieh  Anfangs  an  die  MttgUehkeit,  dass  ein  Centrosoma  vorliegen 
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Fig.  3. 


Kin  t'in/i'liK  r  OilroUwtf 
dtsNPti  ver/*l•^^'te  Kprn- 
furin  an'i  lUfi  Schnitten 
koiubiuirt  i^t.  Vrrgr.  ca. 
400/1. 


konnte,  doch  gelang  mir  der  Nachweis  eines  solchen  nicht.  Um  den  Kern 
findet  sich  hiiufif?  eine  mcJir  lockere  Struktur  des  Protoplasmas,  die  Andeutang 
einer  perinucleären  Difi'erenziruog.  In  dem  Protoplasma  dieser  Zellen  fand  ich 
bei  ExemplareB,  die  in  Messina  gefisclit  wnrden.  efnen  kOmigen  intensir  blanen 

FjirhstotY.  der  liereifs  den  ganzen  Thieren  eine  im  vor- 
deren Tbeile  besonders  deutliche  blaue  Färbung  verlieb. 
An  Neapler  Exemplaren  war  mir  Derartigea  nieht 
begegnet 

llan  könnte  vielleicht  versuchen,  diese  Kern-Ver- 
Xndemogen  als  Kanstprodukte,  als  SchnimpfungB-Erschei- 
nungen  aufzufassen;  dieser  Einwand  ist  aber  ohne  Weiteres 
dadurch  widerlegt,  dass  ich  die  verzweigten  Kerne  an 
frisch  in  Seewasser  untersnchten  Thieren  in  der- 
helben  Weise  antraf,  wie  an  Exeni])Iaren.  die  mit  f  liroin- 
osuiiumessigsüure  und  solciio,  diu  mit  äublimat-Eisessig 
konservirt  worden. 

Die  vorgelegten  That^acben  regen  zu  manchen  Be- 
trachtungen an,  von  denen  ich  hier  nur  einige  kurz  er- 
wähnen möchte. 

fiekauntlich  ist  schon  öfter  versttcbt  worden,  die 
Mantelbildung  der  übrigen  Tnnieaten  mit  der  Oebfiue- 
bildung  der  Appendicularien  zu  verknüpfen  und  ich  sehe 
keinen  triftigen  Grund,  um  einer  solchen  Auffassung  zu 
begegnen.  Die  Mantelbildnng  als  eine  boch  kompHcirte 
unti  fixe  Erscheinung  nin.«8  ihre  Vorstufen  gehabt  haben 
und  da  giebt  die  nur  temporäre  Bildung  einer  solchen 
Hülle  hei  Appendicularien  einen  guten  Fingerzeig  fUr  die  Phylogenese  der  an- 
deren Bildung  ab.  Doch  liegt  es  nicht  in  meiner  Aljsicbt,  diese  achwierifrt* 
Frage  liier  zu  erörtern,  nur  bezüglich  der  Kerne  möchte  ich  bie  beriiliren.  l'er 
SekreMonsprocesB  des  Mantels  in  frühen  Stadien  bei  jungen  Asci<iir!!liir\ en  hat 
viel  Ähnlichkeit  mit  der  Geliäusebildung  der  Appendicularien.  Auch  hier  iie;:t 
ein  reiner  Sekretionsproces» '  des  EktOiiernis  vor.  der  aber  über  den  ganzen 
Körper  gleichmäßig  ausgedehnt  ist.  Warum  nun,  kann  man  fragen,  treten  hier 
nicht  ähnliche^  Bilder  an  den  Kernen  aut?  Ich  habe  nie  dergleichen  beobachtet. 
In  dieser  Hinsicht  muss  man  sich  erinnern,  dass  es  sieh  hei  den  Appendicularien 
um  ungeheuer  intensive,  in  h-aua  kurzen  Perioden  stets  aufs  Neue  sich  ab- 

Sielende  Sekretionsprocesse  bandelt.  Ich  kann  hierfUr  auf  FoL'a  vorzügliche 
irstellnng  Terweieen,  wonach  ein  solches  im  YerbSItnia  tum  Thier  ungeheuer 
großes  (Ithäuse  in  wenigen  Stunden  fertiggestellt  wird,  um  abgeworfen  und 
sofort  wieder  neugebildet  zu  werden.  Ich  erblicke  also  in  den  geschil- 
derten Kernyerandernngen  den  Aasdrnek  fttr  die  anBerordentlieli 
hohe  un<l  intensive  sekretori.sehe  Leistung:  der  Oikoblasten,  die  bei 
dem  ruhigeren  Uang  der  Ereiguisse,  wie  wir  sie  bei  Ascidienlarven  finden, 
nicht  mehr  so  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt. 

Die  oikoblastisclie  Funktion  gewi.sser  Ektodermzellen  möchte  ich  als  Aus- 
gangspunkt neliuien  für  die  Erklärung  einiger  kleiner  Urgane,  die  z.  Th.  durch 
Vol.  u.  A.  schon  bekannt  geworden  sind.  Durch  lokale  Entfaltung  grOßerer 
f^ktodermzelleu  sind  Jene  am  Mund  außen  sich  findenden  >Driispn  entstanden, 
die  man  bei  Oikopleura  eophocerca  antrifft;  der  erwähnte  dorsale  unpaare  Diko- 
bUsten-Fleck,  liefert  ein  eigenthttmliches  stachelartiges  Organ ;  auch  jene  >ein- 
sdligen  Drüsen«,  die  jeder.seit»  zwei  an  Zahl  am  Schwanz  der  Fritillarien  sich 
finden,  und  die  ich  al.s  Gleichgewichtsorgaue  in  Anspruch  nehme-,  dürfteu  an  die 

geschilderten  Verliältnis.se  anknüpfen.  Vielleicht  bietet  sich  eine  andere  Gelegen* 
eit  auf  diese  Bildungen  näher  etnsogeheD. 


t  Die  neueren  Angaben  Kowat-fysky's,  wonach  die  Mantelzellen  der  Tuni- 
caten  nicht  aus  dem  Ektuiii  im  stainnicu.  kann  ich  durchaus  bestätigen;  es  sind 
>IIe8odermzellen<,  deren  entoderm  ale  Herkunft  man  aber  mehr  betonen  sollte. 

s  Klaatsch,  Beiträge  zur  vergl.  Anatomie  der  WirbelsSnle.  in.  Morph. 
Jahrb.  Bd.  XXn.  Eft.  4.  pag.  522. 
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Vntersachimgen  zur  Morphologie  der  FiBchrippeiu 


Von 

Dr.  med.  Ernst  Göppert, 

AMiatoat  »m  MistomiBchcn  Institut  in  H«i4l«lb«rg. 

Mit  Tafel  XIU— XVI  und  21  Figuren  im  Text 


I.  TheiL 

Die  KomolosleverhUtnitse  der  Hschrippon. 

Die  Morpliuloirie  der  Uschrippeu  ist  schon  t*o  vielfach  behandelt 
worden,  dass  ein  Bück  auf  die  Anzahl  der  einschläg^i^cn  Arbeiten 
und  uuf  die  Namen  ihrer  Verfasser  eine  erneute  Prüfung  UberHUssig' 
erscheiDen  lassen  könnte.  Eine  genauere  Bekanntschaft  mit  der 
Litteratur  zeigt  jedoch  zwischen  den  Autoren  u  eitgehendo  Verschie- 
denheiten in  den  Befunden  und  ihrer  Beurtheilung. 

Zunächst  sind  lange  Zeit  die  UomologieverhäUpisae  der 
Fisch rippen  Gegenstand  der  Diskussion  gewesen. 

Bekanntlich  finden  sich  die  Kippen  bei  den  Fischen  in  zwei 
verschiedenen  Zuständen  vor.  Sie  liegen  zwar  stets  in  den  tnuis^ 
versalen  Myosepten*.  Bei  den  meisten  Ganoiden,  den  Dipnocm  und 
Teleostiern.  finden  sie  sich  aber  in  den  medialen  Rändern  derselben 
in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Peritoneum«,  bei  den  Selachienii 
wenigstens  den  Squaliden,  dagegen  an  den  Kreuzungslinien  der 
Transversalsepten  und  der  horizontalen,  dorsale  und  ventrale  Seiten- 
moakulatar  Ton  einander  trennenden  Scheidewände. 


'  Die  die  Staramo<?inuskulatur  (lurcligotzoiulen  Schcidewänd«!  werden  fol- 
g'enderrnaßen  unterschieden:  diu  einzelnen  Myomeren  werden  von  einander  {i;e- 
aoudert  durch  die  traoa versalen  Septeu.  Dorsale  und  ventrale  Muskulatur 
iclrtidet  jedeiMlt*  da»  k  oris  on  tale  Septum.  Pie  beiderseitigen  Hilften  der 
Stammeimneknlatnr  trennt  ein  dormles  und  ein  ventniles  sagit tales  Septnm. 
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Trotz  dieser  VerBcbiedenheit  bomologisiren  eine  Beibe  Ton  For- 
selieni  die  Selachienippe  mil  der  der  Ubrigen  Flsobe.  Der  Unter- 
icbied  in  der  Lage  beider  brancbt  in  der  That  nlobt  so  bedeutsam 
an  erscbefaieD,  wenn  nan  berttdudohtigt,  dasa  eine  nur  geringe  Yer- 
flobiebuDg  innerbalb  der  TransveiBalsepten  genügen  wQrde,  die  Hippen 
ans  der  einen  Lage  in  die  andere  ttberznftthren.  £än  Zwisebenznstaad 
sebeint  sieb  sogar  bei  Lepidostens  an  finden.  Die  Rippen  balten  sich 
hier  niebt  in  ibrem  ganzen  Verlanf  an  den  medialen  Band  der  queren 
Septen,  sondern  dringen  in  dieselben  ein. 

Auf  dem  Boden  dieser  Beurtheilungsweise  stoben  Hasse  und 
Born  (XI  ■),  Balfour  und  Pabker  (I),  Grassi  (X).  Anch  Geoenbaub 
trat  in  seiner  Arbeit  ttber  die  Wirbelsäule  von  Lepidosteus  (VII)  für 
sie  ein.  Später  jedoch,  in  seiner  Kritik  zu  Goette's  »Entwicklungs- 
geschichte der  Unke«  (VIII),  erkennt  er  die  Mögliclikeit  einer  Ver- 
ecUiedenheit  der  verschieden  gelagerten  Kippenbildungen  au.  Er 
fordert  aber  die  Erforschung  des  Gruudea  der  bestehenden  Difi'e- 
renzen  (pag.  314). 

Auf  der  anderen  Seite  vertritt  vor  Allem  Goette  iIXl  die  Zwei- 
heit  der  Rippenbildungcn  bei  den  Fischen.  Er  sclieidct  genuiß  ihrer 
Lagerung  untere  Rippen  oder  Pleural  bögen  von  den  oberen 
liippenj  die  ei  rnit  engerer  Fassung  des  NamenB  als  Rippen  schlecht- 
bin bezeichnet.  Hatscuek  XII),  Rabl  (XVJ,  Wiedeesheim  (XVU,, 
Baur  (III)  schlieüeu  sich  ihm  au-. 

Die  Verschiedenheit  der  Lage  ist  also  nach  den  eben  genannten 
Forschern  ein  wesentliches  Kriterium  fUr  die  Auffassung  der  Kippen- 
bildungen^.   Gelegentliche  Übereinstimmungen  in  der  Lage  zwischen 


i  Die  rOmiBohen  Zahlen  hinter  den  Aatoreimameii  vcnraiaen  auf  du  Lltto- 

»tarveneichnis  am  Schluss  der  Arbeit. 

-  Bereits  Aunrrs  r  '>Tr!.i,KK  fXIII  erkannte  in  j^finoii  ;  Ri>Mli';rh«-nnc:cn  zur 
vergleichendeu  Anatomie  der  Wirbt'lsiiule«  die  Wichtigkeit  uei  Lagerung  der 
Rippen  und  Grätea  iuucrlialb  dur  Muskulatur  fUr  die  ßeurtheilung  dieser 
Theile. 

*  Leider  war  m  mir  niclit  nK^Ueh,  mir  die  Arbeit  Dollo's:  Sur  la  mor- 

phologie  des  cötes  (V)  zu  verschaffen.  Auch  Dollo  scheint  den  eben  ge- 
nanuten  Autoren  sich  anzuschließen,  wie  ich  ans  folgendem  Satz  seiner  Arbeit: 
>Sur  la  uiorphologie  de  la  colonne  vertebrate*  (VI;  entnehme  (pag.  14):  Che« 
certains  poissona,  4  i'^tat  adelte,  11  y  a,  ä  droite  et  ä  gauche  de  cheque  ver- 
tibse,  denz  ^l^ments  nnieipitanx  ind^pendante  snperpoB^a  doreo-ventraleneat; 
raiment  dorsal,  c'est  la  cöte;  Telemeot  ventral,  c'eet  Thaemapophyse,  puisqa'tl 
passe  gradaeliement  aux  haemapophTsee  ^iqnei  qeand  on  ee  dirige  veia  U 
queue. 
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oberen  Kippen  und  Pleuralbögen  erklären  ftich  durch  sekundäre  Ver- 
schiebungen innerhalb  der  Muskulatur   Goette  . 

Von  Wichtigkeit  »chien  fVLV  diese  Auffassungsweise  das  Verhalten 
der  Rippen  am  Ubergang  vom  Rumpf  zum  Schwanz  zu  sein.  Wir 
beobachten  in  der  Reihe  dor  Fische  eine  Verkürzung  des  Bereichs 
der  Leibeshöhle,  die  allmählich  ursprüngliche  Rumpfwirbel  der 
Schwanzregion  zuweist  und  zu  Schwanzwirbeln  werden  lässt  (vgL 
Gegenbaub  VII  und  VIII ,  dabei  ändert  sich  das  Verhalten  der  ein- 
zelnen Theile  des  Wirbels,  die  PlenialbOgeii  der  Ganoiden  und  Di- 
pnoer  schließen  sieb  zu  den  Hämalbögen  zusammen.  Bei  den  Tele- 
ostiern  glaubte  Gobttb  mit  August  Müller  (XIII)  gleich&Us  eine 
BetheiligTing  der  FleuralbQgen  an  der  Hänialbogenbildong  annefamen 
m  mOMdD.  Fttr  die  oberen  Kii)pcD  der  Selachier  dagegen  gilt  etwag 
Derartiges  nach  Goette  nicht.  Hierin  könnte  man  also  den  Ans- 
<Lrack.  einer  Verschiedenheit  der  Selachierrippe  von  der  Kippe  der 
ttbrigen  Fische  erkennen.  Nun  wird  aber  die  QoBTTs'sebe  Beur- 
theilung  der  unteren  BOgen  der  Knoebenfiscl  e  von  anderer  Seite 
entf^cbiedeB  beetritteo,  so  von  Gboenbaur  und  Grassi,  welche  die 
Anschauung  Johannes  MOller's  fXIV)  theilen,  dass  die  Hänialbögen 
der  Knochenfische  allein  von  den  Basalstümpfen  ohne  Betheiligong 
der  Rippen  :PIeuralbOgen)  gebildet  werden.  Andererseits  behaupteten 
Balfour  und  Pabker  Air  die  Selachier  eine  gleiche  Genese  der 
eaudalen  anteren  BOgeOi  wie  sie  Goette  fUr  die  Teleostier  an- 
nahm. Demnach  wird  man  vor  der  Hand  aaf  das  Verhalten  der 
Bippen  am  Bnmpf-Sebwansttbergang  keinen  besonderen  Werth  legen 
können. 

Entsobeidende  Bedentnng  Air  die  Lösung  der  vorliegenden  Frage 
wttrde  aber  der  Naobweis  eines  gleiobzeitigen  Vorkommens  beider 
Zastiinde  der  Rippen  in  einem  Segment  haben.  Dies  scheint  nun, 
wie  schon  (Joettk,  dann  auch  Hatschek,  Babl  und  Baub  darlegen, 
bei  Polyptern«  der  Fall  zu  sein.  Hier  trigt  jeder  Rumpfwirbel  erstens 
ein  Paar  ron  Enochenspaagen,  die  in  ihrer  Lagerung  mit  den  Se- 
lacbierrippen  ttbereinstimmen,  außerdem  aber  noeb  typische  »Pleural- 
bögen«.  Das  Gleiche  scheint  nun  auch  bei  Knochenfischen  vorzu- 
kommen.  Dies  zeigt  möglicherweise  eine  vielfach  Übersehene  Be- 
obachtung Bbuch*s  (IV),  dass  bei  Salmoniden  und  Clupeiden  auBer 
den  Pleuralbögen  (unteren  Rippen)  Knorpelstttcke  Torkommen,  die  in 
der  Ntthe  .der  Seitenlinie  innerbslb  der  transversalen  Myosepien 
liegen.  Ihr  Entdecker  nannte  sie  »Cartilagincs  intermuscnlares«. 
Dieter  Befund  gewinnt  dadurch  an  Bedeutung,  dass  Gobttb  auch 
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bei  Mrnaeauthiis  peiiicilligerus,  einem  Plectognathen,  tlieilweiN 
knorplig'  i^f'Viildetc  > Hchelnern]>pen«  nachweisen  konnte. 

Bei  Berücksiciitigun^'  lWc^qv  Thatsaehen  wird  man  sich  der 
GOETrE'schen  Anffasgnng  der  Kippen  zuneigen  mv]  mit  üiin  obere 
«nd  nntere  Rippen  oder  Pleura Ihli^-en  uuterschciilcn.  1>  fehlt 
aber  noch  für  die  oberen  Rippen  der  Urossopteryg-inr  der  cntwick- 
lungsgesehichtliche  Nachweis  ihrer  Homologie  mit  der  öelachiernppe, 
wie  GoETTE  bereits  erkannt  hat.  So  lantre  ihre  Zugehörigkeit  zum 
primordialen  Skelet  nicht  erwiesen  iet,  wird  man  die  Möglichkeit 
nicht  bestreiten  können,  dass  sie  bloße  Sehnenverknöcherungeu  oder 
Fleiscfagräten  darstellen  A.  Müller  .  Zweitens  scheint  die  Bedeu- 
tung des  Befundes  bei  Mouacanthus  nicht  über  allen  Zweifel  erhaben^ 
da  hier  untere  Rippen  neben  den  knorpelhaltigen  Rippenbildnngen 
fehlen.  Endlich  ist  der  Nachweis  noch  nicht  erbracht,  dass  die 
Bbuch' sehen  »Cartilagines  intermiucaUrefl«  den  Selachiemppen  wirk- 
lieb  ZJL  homclogisiren  sind. 

An  den  damit  bezeichneten  Punkten  hat  also  eine  weitere  Be- 
wbeitoBg  der  Morphologie  der  FiBchrippen  znnäohgt  einzosetMii. 

a.  Die  Rippen  der  Crossopterygier. 

■ 

Wir  beginnen  nnaere  Untersuchung  bei  den  Crossopterygiern, 
Zunächst  wollen  wir  nn8  eine  Übersieht  Uber  das  Verhalten  der 
Rippen  bei  Folypterw  verschaffen. 

Bereits  oben  ist  auf  die  bekannte  Thatsache  hingewiesen  wor- 
den, dass  hier  jeder  Rumpfwirbel  zwei  Rippenbildungen  jederseits 
trägt  An  den  Enden  starker  Qnerfortsätze  der  knöchernen  Wirbel- 
kOrper  sind  die  oberen  Rippen  beweglich  befestigt.  An  der  Ventral- 
Seite  der  Querfortsatzbasis  heften  sich  die  unteren  Rippen  an. 

Beide  Rippenpaare  liegen  in  den  transversalen  Mjosepten.  Das 
ventrale  Paar  findet  sich  in  den  medialen  Rändern  derselben  un- 
mittelbar nach  außen  vom  Peritoneum,  entspricht  also  den  Pleural- 
bOgen  der  Teleostier.  Das  dorsale  Ptor  ist  dem  horizontalen  Myo- 
septum derart  angeschlossen,  dass  es  in  die  dorsale  Hftlfite  des 
transversalen  Septnms  hineinragt  Es  findet  Biok  also  in  der  Lage- 
rung der  Selaehierrippe.  Präparirt  man  die  Septen  sammt  den 
Rippen  frei,  so  beobachtet  man,  dass  auch  die  ventralen  Theile  der 
Transversalsepten  an  die  oberen  Rippen  angeheftet  sind. 

In  der  vorderen  RumpfbiUfte  sind  die  oberen  Rippen  stark  ent- 
wickelt, die  unteren  stellen  dagegen  nur  kurze  Stümpfe  vor.  Weiter 
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candalwärtä  dreht  sieb  dieses  VerhäUuie  alluiahlich  uai.  Im  hiuteren 
Theil  de8  Rampfes  sind  die  unteren  Rippen  länger  als  die  oberen. 
Am  Anfang  des  Schwauzes  scliwinden  die  letzteren  «chlieljlit  b  ganz, 
während  die  unteren  Hieb  /u  den  Hämalbögen  zuöamuieuächlieUen. 
Gleichzeitig  biennit  ändert  sich  der  Körperquersehnitt.  Vom  er- 
scheiut  der  Körper  in  durno- ventraler  Richtung  etwas  ahe:ep littet, 
hinten  wird  der  dorso-ventrale  Darchmesser  länger,  der  trauäversaie 
verhältnismäßig  ncbrnaler. 

Fanden  wir  bei  P«>lypteru8  die  vorderen  unteren  Kippen  (Pleural- 
bögen)  schwach  entwicivelt,  so  sehen  \vir,  dafs  sie  bei  Calamoichthys 
CaJaharicus  Smith,  in  den  vorderen  Tlieilen  des  Körpers  ganz  fehlen. 
Hier  tinden  sich  allein  die  oberen  Kipi)('i!.  Nur  in  den  hiuteren 
Theileu  des  Kuniptcs  sind  beide  liippeiilnhluniren  neben  einander 
Torbanden.  Am  Schwanz  i;eheii  die  unteren  in  die  Hämaibögeu  über. 

Wenn  man  die  ttteliung  von  Calamoichthys  zu  Polyjiterus  im 
System  berllckaicbtigt,  wird  man  nicht  lauge  im  Z^veitel  darliber 
sein  ob  die  vorderen  Pleuralbogen  der  Crossopterygier  im  Entstehen 
oder  m  Rückbildung  begrifiFene  Theile  darstellen.  Calamoichthys 
ist  die  jUnirerp  Form.  Das  zeigt  u.  A.  der  Mangel  einer  Hiutertiosse, 
die  Polypterus  noch  besitzt.  In  gleicher  Weise  hat  Calamoichthys 
in  dem  vorderen  Theil  des  Ruinpfes  die  Pleuralbögen  eingebüßt,  die 
f'ieh  noch  bei  Polypterus  allerdings  bereits  .in  reducirtem  Verhalten 
vorfinden. 

Wieder  beobachten  wir,  dass  sich  mit  dem  Verhalten  der  Kippen 
auch  die  Form  des  Körperquerschnittes  ändert.  Vorn  Uberwiegt  der 
transversale,  hinten  der  dorso-ventrale  Üarcbmeflfler  (vgl.  Fig.  VII 
pag.  196  und  Fig.  VIII  pag.  197). 

An  einer  Querschnittsserie  durch  einen  jungen,  12  cm  langen 
Calamoichthys,  den  mir  Herr  Dr.  Elaatsch  freundlichst  zur  Ver- 
Algong  stellte,  untersuchen  wir  jetzt  die  vorderen  Rumpftheile  ge- 
nauer. Von  jedem  Wirbelkörper  gebt  hier  jederseits,  ähnlich  wie 
bei  Polypterns,  ein  starker  Qneifortsatz  aus,  der  etwa  die  doppelte 
Länge  des  Qnerdurchmessers  des  Wirbelkörpers  besitzt  Die  Quer- 
fortaätze  ziehen  lateral-  und  etwas  ventralwüits  zum  medialen  Rand 
des  horizontalen  Myoseptuma  und  reichen  sogar  noch  ein  kurzes 
Stttck  in  dasselbe  hinein.  Sie  sind  zum  gröfiten  Theil  knöchern. 
In  ihrem  lateralen  Tbeil  nmscbließen  sie  einen  von  Fettzellen  aus- 
gefüllten Markraum.  In  ihrer  Basis  liegt  eine  nicht  unbeträchtliche 
Masse  hyalinen  Knorpels.  Dieser  sitzt  anmittelbar  der  Elastica  der 
Chorda  dorsalis  .auf  und  hängt  durch  eine  schmale  Knorpelbrttcke 
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BeitUeb  m  der  Cboida  mit  Knorpdgewebe  BOMmmeD,  das  in  der 
Basis  der  knOehernen  NenralbOgen  eiogeeebloisen  Uegt  Das  game 
VerbalteA  der  Qaerfortsfttee  zeigt  sie  als  Homolog»  der  Basalstllmpfe 
der  ttbrigen  Fiscbe. 

Es  sei  bier  erw&bnt,  dass  ventral  yon  den  Basalstttmpfen,  wie 
wir  nun  in  Znknnft  die  Qnerfortrittse  beseiehnen  wollen,  zwei  knne 
knOebeme  Forftsätse  vom  WirbelkOiper  entspringen,  die  gabelartig 
die  Aorta  7on  der  Dorsalseite  ber  umfassen.  Sie  sind  ventral  fort- 
gesetst  dareb  Bindegewebezttge,  die  die  Aortenwand  nmzieben  (Tgl. 
Fig.  I  pag.  151). 

An  die  Enden  der  Basalstttmpfe  sind  die  oberen  Rippen  be- 
festigt Die  VerbinduDg  vermittelt  ein  starkes  Band,  das  ans  par- 
allel ZQ  einander  verlanfenden  Fasern  mit  zablreieben  dazwisehen 
angeordneten  spindelförmigen  Kernen  bestebt  Die  Fasern  des  Liga- 
mentes  senken  sieb  in  die  Knoebensnbstanz  des  Basalstumpfes  nnd 
die  der  Rippe  ein. 

Die  oberen  Rippen  sind  eben  so  wie  bei  Poljpteros  der  Dorsal- 
seite des  borizontalen  Septnms  angeftigt;  sie  siod  also  in  erster 
Linie  Stützen  der  dorsalen  Seitenmmpfmaskniatur  (Fig.  vn  pag.  W 
O.Rj.  Von  der  Ventralseite  ber  befestigen  rieb  aber,  eutsprechend 
der  ganzen  Ausdebnnng  der  Rippen,  die  ventralen  Transversaisepten 
am  borizontalen  äeptnm.  Aneb  diesen  dienen  also  die  oberen  Rip- 
pen als  Halt.  Das  Ende  jeder  Rippe  gebort  sogar  ansscbliefilich 
der  ventralen  Mosknlatnr  an.  Naebdem  nämlich  das  Ende  der  Rippe 
den  Grand  der  Fnrche  erreicht  hat,  die  an  der  Seitenlinie  zwischen 
dorsale  und  ventrale  Rumpfmuskulatur  eindringt  (Fig.  VII),  so  folgt 
es  noch  auf  eine  allerdings  kurze  Strecke  der  Oberfläche  der  ventralen 
Muskulatur  und  bat  hier  jede  Beziehung  zur  dorsalen  Muskulatur 
aufgegeben.  Das  Kippenende  selbst  besitzt  eine  leichte  kolhi^'c  An- 
schwellun^i^  ;Fi{,^  1  Taf.  XIU  0.i?i.  Es  ist  fest  mit  den  Fasern  der 
Cutis  verbunden,  die  in  das  Knoeliciigewebe  des  Kij)peneudes  ein- 
drin^'en.  Außerdem  zieben  Bindegewebsfasern,  die  im  Rippenende 
wurzeln,  in  die  benachbarte  Knocheuplatte  A';  des  Hautpanzers. 

Die  oberen  Kippen  stellen  iu  ihrem  A]lt;^M^^^stück  massive 
Knochenstäbe  vur.  Weiter  lateral  treten  in  ilim  u  Markräume  auf. 
liu  distales  Ende  umschließt  eiiillich  einen  Kern  von 
hyalinem  Kuorpel  (Fi^'.  T.  Dieser  ßefund  beweist  un- 
zweideutig, dass  die  obere  Kippe  der  Crossopterygier 
wirklich  dem  primären  Skelet  angehört  und  der  Se- 
lachierrippe  homologisirt   werden  muss.    Wir  haben 
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also  bei  den  Crossopterygiem  in  der  That  zwei  ver- 
schiedene knorplip  priiformirte  Kippenbildungen  gleich- 
zeitig' an  einem  Wirbel. 

Die  oberen  Hippen  finden  sieh  im  ganzen  Hereich  des  Rumpfes. 
Sie  gehen  nicht  auf  den  Schwanz  über.  Au  den  vier  letzten  Öeg- 
meoten  des  iiumpfes  stehen  sie  nicht  mehr  in  direkter  Verbindung 
mit  den  Basalstumpfenden.  Sie  sind  hier  rudimentär  und  entsprechen 
ihrer  Lajrc  und  Ausdehnung  nach  nur  noch  den  lateralen  Tbeilen 
der  vordri  eil  Hippen.  In  den  beiden  letzten  Rumpfsegmeuten  fanden 
sich  die  i:i|M  en  nur  noch  einfleitig  vor.  Aber  auch  hier  enthielten 
sie  oocli  den  ivourpelkem. 

Was  uuu  die  unteren  Rippen  o  li  r  Pleuralhögen  fFig.  I  und 
VIII  pa^,  197  Plh]  anlangt,  so  ist  bereitö  üben  über  ihr  Vorkommen 
hf'rif'htpt.     Die  vorder- 
sten eutspringen  von  der  Fig-  I- 
Fnterseite    der  Basal- 
ituoipfmitte    [B].  Je 
mehr    wir    uns  den» 
Schwanz  nähern,  desto 
mehr  verschiebt  sich  ihr 
Ursprung  medianwärts. 
Schließlieh    Lrehen  sie 
von    VorBjjrüngeu  der 
Basalstlimpfe  ans,  die 
den    oben  erwähnten 
ventrnlen    Hockern  der 
Vorderen    Wirbel  ent- 
sprechen    vgl.    Fig.  I 
0  11).  Diese  die  unteren 
Kippen  tragenden  Vor- 
spränge umschließen 

Knorpel,  der  mit  dem  CalamoichUnjf  Oilubartcus.  QueMclmid  durch  einen  Wirbel- 
Übrigen  BaSalstumpf-  ^^fV  unteren  JtnapfliAlft*.  &7/1.  Mm  JCiM>rp«l  in  dar 
,  ,  •  u  ^  ^  !f»v»tMkf*B  (ÜT).   Fte  rU«  ttrlgoa  B«wleliMDf»n  i. 

knorpel  znsammenbftagt.  ii.  TaMtrUtouf  215. 

Eben  so  finden  wir  im 

pmimftlen  Theil  der  unteren  Rippe  hyalinen  Knorpel,  der  äußerlich 
von  einer  Knochenschale  nmBchlOBsen  ist  Das  freie  Ende  der 
Rippen  ist  rein  knöchern. 

Die  ventralen  Rippen  sind  an  die  Basalstünipfe  durch  Ligamente 
befestigt,  deren  einuider  parallel  verlaufende  Fibrillen  in  den  Knochen- 
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ttbenng  bdder  SkelettheUe  eingeiaMea  sind.  An  dem  leisten  Bompf- 
wir1>el  ändert  sieh  dieses  Veihalten  etwas.  Das  Baad  iwiseben 
Bippe  nnd  Baaalstnmpf  enthlUt  sahlieiehere  Zellen.  Die  Fibrillen 

Terlanfen  weniger 


Fig.  II. 


•Ptl  9P> 


genau  parallel  zn 
einander  als  von. 
Sie  dnrchkreacen 
sich  in  noregel- 

mSfiiger  Weise. 

An  den  ersten 

Schwanswirbeln 
sind  nun  die  der 
unteren  Kippe  nnd 
dem  Basalstnmpf 

entspreehenden 
Tbeile  des  Hämal- 
bogens  (Fig.  II  B 
und  fib)  an  den 
einander  zugekehr- 
ten  Enden  nicht 

vollBtändig  von 
Knochen  Uberzo- 
geu.  Die  knorplige 
üruudlaLc  dersel- 


<MaM«tcU%>  CMbmUm.  Qiwieteltt  4«ii  s««it«ii  Sebwui-  j^^q  kommt  damit 

■wirlipl.  '  \  •rbindoTii;  zwischen  fl(>m,  oinem  Hnsslatii"  j  f  i/'i  und 

Berillirung  mit 

Kn  KBorpel  d«.  Nea»»>0|tn<  und  des  B.«iUtnmp«M,  U*«nl  fO.  de,   ^  VcrbindungS- 
Cborda  mit  einander  ztutammMklngend.   iV.«p  Proceians  gpinosit»  dos  D 
vurliergcbenden  Hiuiia.1  bogen«.  ÜOBitige  BszeichnongeD  a.  p»g.  215.      gewebe.  ZwischeD 

beiden  beobachten 

wir  einen  so  allmählichen  Übergaog  und  innigen  Zusammenhang^ 
das«  wir  niclit  daran  zweifeln  können,  dass  das  Zwisehengewebe 
aus  hyalinem  Knorpel  dun  li  einen  tibnllarcn  Zerfall  der  Intercellular- 
Substanz  hervorgegangen  ist.  Da  andererseits  der  sich  hier  findende 
Zustand  des  Zwischeugewebes  durch  alhualiliehe  Übergänge  verknüpft 
wird  mit  dem  Verhalten  der  Ligameute,  die  vom  Hasalstnmpf  und 
untere  Rippen  zusammenhalten,  so  ist  wohl  der  Schlu^b  ircn  eht- 
fertigt,  dasB  ursprünglich  beide  Skelettheile  koutiuuirlich  zusammen- 
hängen und  erst  spater  von  einander  getrennt  werden.  Endlich 
werden  die  (d)eren  Kippen  und  die  liasalsttun{de  in  gleieher  Weise 
mit  einander  verbanden,  wie  letztere  mit  den  unteren  Kippen.  Die 
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ontogenetieche  Einheit  auch  dieser  Kippen  mit  dcu  BasalBtUoipfeu 
wird  als  möglich  erachtet  werden  mtlssen. 

Die  übrigen  Ganaiden  und  die  Dipnoer  besitzen  bekanutlich 
ausschließlich  untere  Rippen  (Pleuralbögen) ,  die  am  Schwanz 
zusammen  mit  den  Basalstttmpfen  die  Hämalbugen  bilden.  Die 
Verhältnisse  sind  zur  Genüge  bekannt,  so  dans  leb  mich  liier 
nicht  auf/uhalteii  brauche.  Erwähnen  will  ich  nur,  dass*,  wie  bereits 
Bali  OLK  und  Parker  darstellen,  die  Enden  der  IMeuralbögeu  bei 
Lepidostem  in  die  ventrale  iMuskulatur  eindrin^jen.  sich  also  vom 
Peritoneum  entfernen.  8ie  sind  Jederseits  mit  einander  durch  ein 
Septum  verbunden,  das  die  ventrale  Muskulatur  in  einen  dorsalen 
und  einen  ventralen  Abschnitt  scheidet.  Dieses  Verhalten  kann  die 
Beurtlii  ilung  (h  l  liippen  als  Pleuralbögen  nicht  beeinflussen,  da  sie 
sich  in  allen  ubrin^eu  i^uukten  denjenigen  der  anderen  Fische  völlig 
gleich  Terhaiten. 

b.  Die  Kippen  der  Selaehier. 

Im  Gegensatz  zu  Dipnoem  und  Ganoiden  finden  wir  bei  den 
JSelarhiern  nur  obere  Kippen,  die  au  den  BasalstUmpfen  befestigt 
sind.  Pleuralbögen  fehlen  ihnen.  Es  fragt  sich  aber,  ob  solche 
nicht  ihren  Vorfahren  /.u kamen.  60ETTE  fand  nämlich  bei  Car- 
ehaiias  die  Enden  dcv  besonders  langen  BasalstUmpfe  der  hinteren 
Kunij)t-  und  der  vorderen  iSchwanzreirion  melirfacb  abgegliedert 
Etwas  Ahnliches  fand  sich  bei  einem  von  mir  unters nehten  Exemplar 
vun  Cesfracion  Philippi.  Hier  saß  am  12.  Schwnn/w  ii  hei  dem  Ende 
des  Basalstumptes  der  linken  Seite  ein  kleines  Knorpeiatück  beweg- 
heb anf.  (Erst  am  16.  Schwauzwirbel  taoden  sich  gesoblossene 
HämalhöL^eu.) 

Man  kann  nnti  diese  Befunde  aiu  h  ;ils  den  Bc|;inii  eiii<  r  l'leural- 
bogenbilduTijr  aut'tassen.  Die  Abglieiiri  luiijen  findeii  sich  afier  gerade 
au  Stellen,  an  welchen  die  IMeuralbügen  im  Allgemeinen  schwächer 
entfaltet  sind,  als  weiter  vorn,  andererseits  eher  /u  einer  Verschmel- 
zung mit  den  BasalstUmpfen  neigen  als  zu  einer  Trennung  von  ihnen. 
Wir  werden  daher  mit  größcrem  Keebt,  dem  Vorgang  Goettk's 
folgend,  die  betreftenden  Stücke  alä  Reste  von  Pleuralbögen  anf- 
fassen,  die  früher  stärker  entwickelt  waren  und  der  Rückbildung 
▼erfielen.   In  dieser  Anacbauung  werden  wir  bestärkt  durch  eine 
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▼on  Gbobnbavr  gleichfalls  bei  einem  Cutraeion  gemachte  Beobaeh- 
tang  (VII,  pag.  409].  GBOEHBAini  fiund  dort  unmittelbar  vor  dem 
ersten  gesohlossenen  HSmalbogen  in  vier  Segmenten  je  ein  nnpaarei 
Kttorpelstliek  vor,  das  seiner  Lage  nach  genau  dem  SchlnsBStttck  der 
Hämalb9gen  entsprach.  Dieser  Befund  weist  meines  Erachtens  dar- 
auf bin,  dasB  im  Bereich  des  unteren  Bogensystems  BttekbÜdungeo 
eingetreten  sind,  dass  demnaeh  in  diesem  System  bei  den  Selaehiera 
keine  ursprünglichen  VerbiUtnisse  mehr  Torliegen. 

Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  die  Vorfahren  der  heutiges 
Selachier  auch  untere  Rippen  (Plenralbögeu)  besessen  haben. 
Voraussichtlich  ist  deren  Rttokbildung  vom  anfangend  nach  hinten 
fortgeschritten,  denn  allein  in  den  hinteren  Theilen  des  KSrpers 
treffen  wir  noch  Spuren  von  ihnen  an.  In  gleicher  Weise  sahen 
wir  auch  bei  den  Crossopterygiem  die  Pleuralbögen  vorn  eh« 
schwinden  als  hinten. 

Al8  Einwand  geg'en  diese  Auffassung  könnte  etwa  angeführt 
werden,  dass  ihr  zufolge  die  sonst  so  primitiven  Selachier  sehr 
umgebildete  VcrbiUtuissc  aufweisen.  Ähnliches  treften  wir  aber  in 
vielen  Organaystemen.  Spceiell  sei  hin  auf  das  Achsenskelet  hin- 
gewiesen. Bekanntlich  steht  die  Wirbelsäule  der  Selachier  auf  einer 
hohen  Entwicklangpstnfe.  Sic  hat  den  für  saniintliche  (luathostomeu 
gemeinsamen  Urzustuad  weit  überschritten  und  /.war  iu  einer  von 
allen  Wirbelthiereu,  die  Dipuuer  ausgenommen,  divergirendeu  Kicii- 
tung. 

Das  Verhalten  der  die  Rippen  tragenden  BasalstUmpfe  kann 
ich  als  bekannt  voraussetzen.  Ich  muss  aber  aus  einem  später 
ersichtlichen  Grunde  betonen,  dass  BasalstUmpfe  und  Neuralbögen 
ursprünglich  ganz  von  einander  gesondert  sind.  In  Folge  der  ein- 
greifenden Umgestaltung  des  Körperbaues  der  Rajiden  kommt  es 
dort  sekundär,  wie  Goette  gezeigt  hat,  am  Rumpf  zu  einer  Ver- 
schmelzung von  Neuralbögen  und  BasalstlUnpfen,  die  eine  gemeinsame 
Basis  fllr  beide  Bildungen  schafft.  Es  ist  ferner  zur  Gentige  bekannt, 
dass  auch  am  Schwanz  die  bereits  zur  Umschließung  der  Caudal- 
gefäße  verlängerten  BasalstUmpfe  noch  bei  manchen  Arten  obere) 
Rippen  tragen.  Bei  einem  i';i>^?wr!«-Embryo  von  24  mm  Länge 
fanden  sicli  Kippenanlageu  bis  zum  fünften  Schwauzwirbel.  während 
sie  bei  Mustelm  vulijarh  den  Rumpf  nicht  tiberschreiten.  Bei  Tnrpedo 
beschreibt  Goette  die  Verbindung  einer  Rippe  mit  einem  geschlosse- 
nen IJämal  bogen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Rippen  beweglich  den  BasaUtttmpfeu 
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aiigegliedert.  Nur  bei  Raja  tiudcu  .sich  <lie  allein  vorli;niilenen  vor- 
dersten llippen  in  koutiiiuitUt  mit  den  i^attalstümptVii .  wie  Goeite 
aasfllbrt.  Bei  manchen  Formen  ist  nun  die  Verbimlutu:  von  Rippe 
und  BasaUtuuipf  nicht  einfach  durch  ein  Ligament  veniuttelt,  wie 
■wir  es  bei  Calamoichthys  nahen,  t^ondern  zeigt  kumpiicirtere  Ver- 
hältnisse, die  mir  der  Beschreibung  werth  seheinen. 

Es  wurde  ein  älteres  Exemplar  ym  Acanthias  tulgarh  auf  einer 
Querschnittserie  durch  die  Basalstumpf-Kippenverbinduuj;  untersucht 
fFig.  2  Taf.  XIII).  Dan  mediale  Rippenende  [U]  bildete  einen 
schwach  konvexen  Gelenk  köpf,  dem  eine  flache  Pfanne  des  Basal- 
ßtumpfendes  [Bi  entsprach.  An  ihrer  glänzen  Peripherie  hingen 
beide  Gelenkenden  mit  einander  durch  starke  Faserzttge  zusamiueu, 
die  ganz  das  Verhalten  einer  Gelenkkapsel  zeigten  (a).  Die  Fibrillen 
dieser  Gelenkkapsel  wurzelten  in  der  Intercellularsubstanz  beider 
Skelettheile.  An  der  Befestigangsstelle  der  Fasern  war  die  Knorpel- 
gruri(l-ul)sr;Lii/  von  Fibrillen  durchzogen,  zwischen  denen  diejenigen 
der  Gelenkkapsel  versehwaudon.  Besonders  stark  war  die  Entwick- 
Inng  der  Fibrillen  im  medialen  Theil  der  Rippe  [R).  In  seh  wach 
bogenf  irini^Tiii  \  erlauf  zoirt  n  sie  hier  in  der  Fortsetzung  der  Gelenk- 
kapselfaseru  von  einer  St  ito  zur  anderen.  Innerhalb  der  Gelenk- 
kapsel fand  sich  zwischen  heiden  Skelettheilen  ein  lockeres  Faser- 
gefüge  7>\  das  weite  Lücke ni  immc  zwischen  sich  fasste.  Es  zeigte 
sich  damit  bereits  der  erste  Beginn  einer  Gelenkli  lilenbildung.  In- 
teressant war  auch  hier  der  innige  Zusammenhang  der  Fasern  mit 
dem  Knorpel.  Die  Fasern,  die  meist  scliräp-  zwischen  Rij>pe  und 
Basalötum]>f  ausgespannt  waren,  entsprangen  aus  der  beiderseitigen 
Intercellularsubstanz.  Diese  selbst  zeigte  im  Basalstunipf  in  der 
Nachbarschaft  der  Gelenklläche  eine  parallel  zu  jener  gerichtete 
Faseiuiiir.  Überall  fanden  sich  l^erne  zwischen  den  Fibrillen  des 
Verbiudangsgewebes. 

Der  ganze  Befund  weist  auf  die  Möglichkeit  hin,  dass  das  Ge- 
webe zwischen  Basalstumpf  und  Kip|)e  aus  Knorjielgewebe  hervor- 
gegangen ist  durch  einen  tibrillären  Zerfall  der  Gruud8ul>stniv/.  Es 
scheint  also  dafür  zu  sprechen,  dass  Basalstumpf  und  Kippe  auf 
früheren  Stadien  der  Ontogenese  eine  Einheit  bildeten,  wie  Gobtte 
seiner  Zeit  beschrieb. 

Von  Interesse  ist  außerdem  die  Art  der  Verbindung  zwischen 
Basaistompf  and  Rippe  in  so  fern,  als  sie  bereits  sämmtliche  Einrich- 
tungen eines  Gelenks  erkennen  lässt,  wenn  auch  noch  in  einem  un- 
ToUkommeneB  und  hier  auch  später  nioht  überschrittenen  Znstand. 


Digitized  by  Google 


156 


Emit  Göppert 


Von  den  Basalsfttmpfeo  ausgehend  Terfolgen  wir  jtunmehr  die 
Rippen  in  die  Mnsknlator  hinein.  Im  Allgemeinen  liegen  sie,  wie 
bekannt,  an  den  KrenznngBlinien  des  horizontalen  Septams.  vnd  der 
TransTeraalsepten.  Femer  wiseen  wir  dnreh  Gobttb,  dasi  die  Anr 
fangstheile  der  Rippen  mancher  Sqoaliden  an  ihrer  Yentralseite  nioht 
von  Hngknlatnr  bedeckt  werden.  Ks  kann  dadnreh  eine  oberflXeh- 
liebe  Ähnliehkeit  mit  dem  Verhalten  der  Plenralbögen  zu  Stande 
kommen.  Der  Befand  erklftrt  aber,  wie  Oobtte  aneftthrt,  dnreh 
eine  eeknndftre  laterale  Versehiebnng  der  ventralen  Rampfinnsknlator, 
deren  Bereich  dann  erst  in  einiger  Entfenung  von  der  Wirbelaftnle 
beginnt  (Fig.  XVIII  pag.  207  nnd  Fig.  XIX  pag.  20d).  Endlich  ist 
an  erwähnen,  dass  bei  Torpedo  die  hier  eingetretene  starke  dorsal-  and 
laieralwftrts  gerichtete  Versehiebnng  der  yentralen  Seitennimpfmns* 
kalator  die  Rippen  ganz  in  den  Bereich  derselben  bringt  und  sie 
von  dem  dorsal  verlagerten  Horizontalseptnm  entfernt  (Goette). 

Zur  genaueren  Fe8tiJtellung  dieser  Verbältnisse  wurden  Embry- 
onen von  Squaliden  untersuclit  und  zwar  solche  von  Pristiurus  mela- 
nostomus  von  34  umi  Länge,  von  Scyllium  canicula  von  34  mm  und 
von  Mustelus  vulgaris  verschiedener  Länge.  Querschnittserien  gaben 
vollkoninieu  khiren  AufHchluse.  Eine  Kontrolle  der  Befunde  ermög- 
lichte eine  Sagittalsclinittserie  durch  einen  älteieu  Mustelus-Embrj'O. 

Überall  stellt  das  horizontale  Septum  eine  verhältnismUßig  derbe 
Biudegewebslage  vor,  deren  Faserung  tranisvertai  zieht.  Das  Sep- 
tum ist  an  den  BasalstUmpfen  befestigt  Bei  Pn^iturui  liegt  nun  der 
gauzti  piuxiniale  Theil  der  Rippe  derart  dem  horizontalen  Septum 
angeschlossen,  dass  er  in  das  ihm  zugehörige  dors al e  Trans versal- 
sejituui  hineinragt.  Dieser  Theil  der  Kippe  wird  ganz  besonders  im 
Dienst  der  dorsalen  Muskulatur  stehen.  Gleichzeitig  wird  er  aber 
auch  fUr  die  ventrale  Muskulatur  von  Bedeutung  sein,  da  genau 
entsprechend  der  Rippe  von  der  Ventralseite  her  auch  das  zugehörige 
ventrale  Transversalseptnm  sich  au  das  horizontale  Septum  befestigt. 
Weiterhin  dreht  sich  das  Verhältnis  um.  Die  Rippe  zieht  schiiig 
durch  das  horizontale  Septum  hindurch  und  liegt  dann  mit  ihrem 
lateralen  Theil  der  Ventralseite  des  Septums  angeschlossen.  Sie 
ragt  also  in  das  ihr  zugehörige  ventrale  Transversalseptnm  hinein. 
Sie  endet  in  geringer  Entfernung  von  der  Uberfläche  der  Muskulatur. 

Die  KAiiL  sche  Angabe  XV.  pag.  102  und  Textfigur  lü  pag.  103  , 
ilass  die  Kippen  bei  i'iisiiurus  den  transversalen  Myosepten  ange- 
hörig der  Ii  n  terf lache  des  horizontalen  Septums  innig  angeschlossen 
sind,  besteht  also  nur  fUr  das  Rippenende  zu  Recht 
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Im  Wesentlichen  i^leiclie  Verhältnisse  zeigt  Scyllium  canirula 
'I  i-,  HD.  Audi  hier  ist  die  Rippe  [H^  zunächst  der  Dorsalseite  des 
Uorizuntalseptimis  s.hor.  angesehlossen,  zieht  duuu  diircli  dasselbe 
hindarob,  and  liegt  eine  strecke  weit  seiner  Yentralseitc  an.  Das 


Fig.  HL 


Stf^Umm  canicula.   :U  tnu:.   CjuHrnchnitt.   I»t>/1.   Zur  Orientirung  vergleiche  Fig.  \tX  p«(.  20S.  wo 
•UfnÜBgs  dl«  andere  Seite  des  Qnerechnitts  dargeetellt  ist.   Der  Schnitt  xeigt  die  Lagerung  der 
Bi^Iiea  2am  horizoatalen  Septam  {SMr\.  R  Anfangaalftck  einer  Rippe.  Bt  Endatftck  der  vorher- 
f «healtB  Btpp«.  8«Mtt(e  B«s»ieki«Bt«n    pay.  215. 

finde  der  Rippe  {IC)  entfernt  sich  aber  allmählich  ron  dem  dorsal- 
wftrtfl  abbiegenden  horizontalen  Septam  nnd  dringt  damit  tiefer  in 
die  ihr  zugehörige  ventrale  TranBTerflalseptnm  {S»im.t)  ein.  Ein 
Stuck  nnterbalb  der  Seitenlinie  erreicht  die  Rippe  die  Oberfläche 
der  Musknlator  nnd  wird  hier  nach  Bntfemnng  des  Integnments  Ton 
anfien  her  sichtbar  >. 

Die  Rippenenden  bilden  ftnfierlieh  eine  Orenzlinie  awischen 
einem  dorsalen  nnd  einem  rentralen  Theil  der  ventralen  Bumpf- 
mosknlator.  Diese  Scheidung  entspricht  jedoch  keinesw^s  einer 
mneren  Gliedemng  derselben.  Eine  solche  ist^  wie  wir  durch  Goette 
und  HmiPHBT*  wissen,  unabhüngig  von  den  Rippen.  Sie  kommt 
hier,  wie  bei  den  ttbrigen  Sqnaliden,  zu  Stande  durch  ein  binde- 
gewebiges Septum  (Fig.  XVIII  pag.  207  und  Fig.  XIX  pag.  208  a), 


t  Tgl.  F.  Havrbr,  Der  Auf  ban  ond  die  Entwtoklong  der  ventralen  Rumpf- 

moskulatur  bei  den  urodelen  Amphibien  und  deren  Beziehung  zu  den  gleichen 
Mnnkeln  der  .Selacbier  und  Teleostier.  MorphoL  Jabrbach.  Bd.  XYXil.  pag.  148 
und  Taf.  IV  Fig.  10. 

3  HuMPHBY,  The  musolea  of  the  Smooth  Dog-fi«h  llfnatelva  laevia).  Jovmal 
of  Anatomy  and  Fhyaiology.  Yot.  VL  1S72. 
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das  unterhalb  der  Rippenendeu  entsprechend  einer  Kniekong  der 
ventralen  TransTersalsepten  an  der  Oberflftehe  be^nnt  und  schräg 
ventral- und  medialwärts  ziehend,  einen  dorsalen  (=  >Iatero-yentral<) 
(P.l'v)  und  einen  ventralen  (=  »medio-ventral«)  (P.m-t?)  Absehnitk 
der  ventralen  Kumpfmuskniatnr  von  einander  sondert. 

Kur  auf  geringerer  Länge  der  Rippen  beruht  die  unbedeutende 
Abweichung,  die  wir  bei  Musfelits  vulgaris  gegenüber  dem  eben  ge- 
schilderten Verhalten  finden.  Die  Rippen  gelangen  hier  mit  ihren 
Enden  nicht  mehr  an  die  Ventralseite  des  HorizontalseptuniB.  Ihr 
hiteraler  Abschnitt  liegt  genau  innerhalb  des  letzteren  au  der  Kreu- 
znngsstelle  mit  dem  entsprechenden  Trausversalseptum.  Verfolj;en 
Avir  von  hier  aus  die  Rippe  auf  die  Wirbelsäule  zu,  so  sehen  wir. 
dass  sie  allmählich  ihre  Lageruup  ändert  und  an  die  Dursalseite  des 
Horizontalseptums  gelangt  (Fig.  XVIII  pag.  207  O.U].  Sie  liegt 
dann  gnuiu  wie  der  entsprechende  Theil  der  Rippe  von  Scyllium 
und  Pristiuruti.  Hauptsächlich  dient  sie  also  hier  dem  dorsalen 
Transversalseptuui.  Sie  wird  aber  auch  dem  entsprechenden  Ven- 
tralseptum  zu  (Jute  kumraen. 

Der  Aiitichluss  an  das  Horizuntal^cptuui  bleibt  bei  den  Selachiem 
iSqualiden)  auch  für  die  hintersten  Ki])pen  bestehen.  Diese  That- 
sache  widerlegt  die  oben  (pag.  1 17j  erwähnte  Auffassung  von  I5al- 
FOUR  und  Parker,  dass  die  Selachierrippen  Antheil  hätten  an  der 
Bildung  der  Hämalb?^gen.  Die  Processus  Bpino.si  derselben  sollten 
durch  Verschmelzung  je  eines  Rippenpaares  mit  dem  von  den  zuge- 
hörigen BasalstUmpfen  gebildeten  eigentlichen  Bögen  zu  Stande 
kommen.  Der  (Jrt  der  Rippen  liegt  aber  so  weit  Ither-  dem  Ort  der 
Processus  spinosi,  dass  an  eiue  Beziehung  zwisctieu  beiden  lültian- 
gen  nicht  gedacht  werden  kann.  Wohl  aber  sind  die  Hiimalbügen 
der  Selaehier  als  die  Homologa  dei Jeuigen  der  Ganoiden  und  Di- 
pnoer  aufzulassen.  Nach  dem  oben  Bemerkten  enthalten  sie  wie  diese 
ort'enbar  auch  die  Äquivalente  von  Pieuralbiigen,  die  in  einzelnen 
Fällen  sich  sogar  noch  selbständig  erhalten  können  (pag.  153). 

e.  Die  Rippen  der  Teleostier. 

An  dritter  Stelle  wenden  wir  uns  zu  den  Teleostif-r».  Wir 
unterscheiden  hier  dreierlei  Theile ,  die  der  Rumpfmuskulatnr 
zur  Stutze  dienen,  nämlich  erstlich  die  Pleuralbögen .  dann  die 
Flcischgräten,  endlich  die  oben  bereits  erwähnten  Cartilagines  inter- 
musculares. 
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Die  VerhiltnisBe  der  PlenralbOgen  0md  inr  Genüge  bekannt. 
Jeder  weifi»  daet  «ie  eben  so  wie  bei  den  Qanoiden  und  Dipnoem  an 
Baaalstllmpfe  angefügt  sind,  die  reehti  und  links  Ton  der  Aorta  der 
Elastiea  ehordae  ventral  ansitzen.  Am  Schwanz  yereinigen  dcb .  die 
Baaalstitmpfe  m  den  HKmalbOgen.  Die  Frage  nach  der  BetheUignng 
der  Fleanilb()gen  an  diesen  Theilen  soll  gleich  erörtert  werden. 
Bei  einigen  Formen»  1.  B.  bei  dem  C  jprinoiden  Bhodeut  amanUf  kommt 
es  znr  Versdimehmng  der  Baaalstllmpfe  mit  den  Basen  der  Neural- 
bögen  seitlich  Yon  der  Chorda.  Dies  trifft  sieh  aber  nnr  in  den 
▼orderen  Begionra  des  K(}rpcrs,  wiihrend  hinten  die  primitlTen  Ver* 
bältnisse  bewahrt  bleiben.  Wir  haben  hier  also  ähnliohe  Yerhftlt- 
nisse,  wie  de  rieh  auch  bei  den  fiigiden  ausgebildet  habend. 


1  C.  Scheel  fXVI]  fas.st  den  Zustand  im  Vordertheil  des  Rhodens  als 
eioeu  priuiitiveu  auf.  Die  Pleuralbögen  der  Teleostier  gehören  aacb  ihm  zu 
Qaerfortiitson  (PartpophyBen)  der  Nenralbtff  en,  die  In  den  hinteren 
Bampftiieilen  bei  Rbodeus,  Hiowie  im  ganzen  Körper  bei  anderen  Formen  (z.  B. 
Saline'  sekundär  ihre  Verbindang  mit  den  Nenralbüg:en  anflehen,  und  dann 
selbständige  Anhänge  der  Wirbelsäule  bilden.  Zum  unteren  Bogensyatem  zu- 
gehörige Theile  sollen  dabei  den  Teleostiern  in  wohlentwickeltem  Zustand 
fehlen,  denn  nneh  die  enndalen  anteren  BOgea  der  Teleoetier  itod  nneh  Sobbbl 
BUdoogen  der  »Puapophyeenc  und  niebt  etwa  den  Hümalb(^en  der  Selnoliier) 
Ganoiden.  Urodelen  homolog.  Da  ferner  nach  Scheel's  Meinung  die  Urodelen- 
rippen  Abgliederungen  von  Qnerfortsätzen  der  Nenralb^g-pn  sind,  so  sollen  die 
Bippen  der  Teleostier  und  die  der  Urodelen  Homologa  TorstoUen. 

Die  Befestigung  der  Uiodelenrippen  aa  den  NesralbOgen  iet  nnii  aber  eine 
sekmidlre  Erwerbnng,  wie  ieh  kUrsUeh  dureh  die  Untersnehnng  von  H enobraa* 
ehnslarven  zeigen  konnte  (Zur  Kenntnis  d  e  r  A  mphibienrippen.  Morph.  Jahrb. 
Bd.  XXII.  Heft  3).  Die  Urodeleiirippen  sind  liomoloo:  den  Selachierrippen  und 
haben  also  mit  den  PleuralbOgeo  der  Teleostier  nichts  zu  thun.  Somit  bleibt 
für  8oH££L  nur  Übrig,  den  Knochenfischen  eine  ganz  besondere,  ihnen  allein  zu- 
koninende  Sippengattang  ananipreehen,  denn  anch  die  Bippenbüdongen  der 
übrigen  Fische  kOnaen  als  Bildungen  des  unteren  Bogensystems,  wie  ans 
ScHEEi/s  AnsfUbnmgen  nothwendig  folgt,  mit  den  Teleoatierrtppen  nichts  zu 
thun  haben.  Eine  derartig-e  Annahmo  würde  nur  dann  bewiesen  sein,  wenn 
man  neben  den  rippeu tragenden  »Parapophy^eu«  noch  Theile  des  primitives 
nnteren  BogensysteniB  antrXfe.  Sohbbl  ihidet  Reete  von  ioleben  in  einem  die 
Aorta  umfassenden  Ligament,  das  Jederaeita  von  den  Basen  der  Xcuralbögcu 
ansgeht  ist  nun  aber  erstens  ein  ganz  willkürliches  Verfahren  ein  Band 

mit  einem  knorpligeu  Slvelettheil  ohne  Weiteres  zu  homolof^isiren ,  zweitens 
kommt  ein  entsprechende»  Ligament  auch  bei  Acipenser,  Calamoichthys,  Se- 
laehiern  rot;  es  findet  sich  hier  gleiebseitig  mit  den  Bestandtheilen  des  unteren 
Bogensystems,  kann  ihnen  also  nicht  homolog  sein. 

Die  ScnEEi/ache  Ansehauiinp  von  den  Teleostierrippen  entbehrt  also  der 
Be^ünduug.  Wir  haben  demnach  keine  Veranlassung,  von  der  oben  mitge- 
theilten,  allgemein  vertretenen  Ansicht  abzugeben. 
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Was  oan  die  Benrtheiloog  der  HämalbOgen  des  Teleostier- 
8  eh  wans  es  betrifft,  so  ist  bereite  in  der  Einleitung  (pag.  147  )  auf 
die  beiden  bekannten  AnlfasBiingen  dieser  Tbeäe  hingewiesen  wor- 
den. Nach  der  einen  (Johamnes  MOllbb,  Gbgbniuub,  Gbabsi) 
betheiligen  sich  die  Flenralbifgen.  nioht  an  ilirem  Anflnn,  nach 
der  anderen  (August  Müller,  Goette)  bilden  die  Plenralbögen  durch 
paarweise  Yersehmelinng  ihre  Processns  spinoai  Dazu  kommt  noch 
drittens  die  von  Sobbel  (XVI)  ansgesproehene  Ansieht,  dass  die 
PlenralbOgen  am  Hämalbogen  selbst  nicht  bloB  am  Processus  spinosos 
desselben  Antheil  haben. 

Gegentther  der  letzteren  Meinung  wird  man  zu  bertteksiehtigen 
hab^  dass  gmde  bei  den  Salmoniden  neben  den  ersten  gesehlosse- 
nen  HttmalbOgen  noch  PlenralbOgen  Forkommen.  Scherl  umgeht 
die  darans  fllr  ihn  erwaehsende  Schwierigkeit,  indem  er  die  mdi- 
mentären  Plenralbögen  des  Schwanzes  der  Salmoniden  nicht  den 
vorderen  Plenralbögen  gleieh  stellt,  sondern  sie  als  naehtrigliche 
BilduDgen,  also  als  eine  zweite  Generation  von  PlenralbOgen  ansieht 
Es  bandelt  sich  hierbei  um  eine  ganz  unbewiesene  Annahme. 
Scheel  verweist  allerdings  auf  den  durch  Gobtte  bekannt  ge- 
wordenen Unterschied  in  der  Entwicklung  der  vorderen  und  der 
hinteren  Plenralbögen,  dass  letztere  im  Gegensatz  zu  den  vorderen 
frühzeitig  von  den  BasalstUmpfen  unabhängig  sind.  Diese  Differenz 
erklärt  sich  aber  als  eine  Abkürzung  der  Ontogenese  der  liiiitereu 
bereits  rudimentäreii  Pleuralbögeu.  Die  8cHEP:L"8che  Auffassung  der 
Hämalbügen  Bchciiit  mir  daher  nichts  tiir  sich  zu  haben. 

Schwieriger  ist  es  dagegen,  sieb  tiu  eine  der  beiden  ersten  Be- 
urtheiluug» weisen  der  Ilämalbögeu  der  1  rleostier  zu  { ntscheiden. 

Untersucht  man  junge  Salmoniden  au  horizontaleu  Längsschnitten, 
so  findet  man,  wie  Fig.  3  Taf.  XIII  zeigt,  in  dem  letzten  der  Pieu- 
ralbügen  enthaltenden  Schwanzsegmentc  ein  Paar  von  kurzen  und 
dUnnen  Pleuralbügen  (PM)  neben  einem  kurzen  knöchernen  Processus^ 
spinosus  [P-np]  de«  zugehörigen  Hänialbogens.  Dieser  Dorufortsatz 
liegt  gerade  in  der  Mitte  des  Septnms  {S.mp.r  ,  das  rechte  und  linke 
Seiteumuskülahir  ventral  von  der  Chorda  von  einander  trennt.  Die 
Pleuralbögen  dagegen  gehören  den  medialen  Rändern  der  enttipre- 
chenden  Tr;ni>^versalsepten  IS.frsr'^  au.  iSullen  nun  die  folgenden 
l'ruce»BU8  spuKisi  aus  rieuralbügeu  entstanden  sein,  so  mUsste  für 
ihre  Komponenten  erst  eine  Verschiebimg  nach  der  Medianebene  zu 
vorausgesetzt  werden.  Andererseits  sehen  wir  an  dem  oben  bespro- 
cheneu Wirbel  bereits  deu  Beginn  einer  allerdings  nur  knöchernen 
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Dornfortsatzbildang ;  ferner  beobachten  wir  an  den  liintcrcn  kiiurpli- 
gen  Dornfortsätzen  keine  Spur  von  raarigkeit.  Es  crßclieint  mir 
daher  naturgemäßer  die  Dornfortsatze  als  mediane  unpaure  Aus- 
wtlchse  der  von  den  BasalstUmpfen  gebildt  reu  Hiimalbö^'en  anzusehen 
und  fUr  sie  damit  die  gleiche  Genese  aiiziiaehmen,  wie  flir  die  Pro- 
cessus gpinusi  der  Neiiralhögen.  Danach  hätten  also  die  i'leural- 
bü^en  keinen  Antheil  an  den  liaiiiallxiu^en  der  Tcleostier^. 

Außei  durcli  die  l'lcuralbögen  wird  die  Seitenrunipfmuskulatur 
der  Knocheuüaciit;  durch  die  sog.  Fleischgrätcn  gestutzt,  die  seit 
J011ANNE.S  MüLLKR  als  Sehnenverknöcherungen  den  kuoipli^;  prafor- 
mirten  Rippen  (resp.  Pleural i)ogen]  gegenübergestellt  werden.  Frei- 
lich dari  dabei  nicht  Ubersehen  werden,  dass  auch  die  l'ieuralbögen 
mancher  Teleostier  ganz  oder  theilweise  einer  knorpligen  Anlage  ent- 
behren. Hier  ist  aber  mit  Sicherheit  knorplige  Präformation  dea 
Skelettbeils  als  das  ursprüngliche  Verhalten  anzunehmen. 

Man  unterscheidet  im  Allgemeinen  drei  verschiedene  Paare  von 
Fleischgräten,  die  allerdings  nicht  in  allen  Fällen  gleichzeitig  neben 
einander  angetroffen  werden  (vgl.  August  Müllek  und  C.  Bruch). 
Letzteres  ist  der  Fall  bei  den  Clapeiden,  wie  Fig.  XII  pag.  200  zeigt. 
Die  Giraten  gehören  den  Trausversalsepten  an.  Ein  Paar  von  sog. 
»schiefen  RUcken^riiten«  [Gr')  durchsetzt  schräg  den  dorsalen  Theil 
der  Seitenmuskuiatur.  In  symmetrischer  Anordnung  zu  ihnen  durch- 
ziehen die  »schiefen  Baucligräten«  [Gr"  die  ventrale  Seitenmusku- 
latnr  unterhalb  des  Horizoutalseptums.  Der  Dorsalseite  des  letzteren 
»(.hließen  sich  endlich  die  »t?eitengräteu«  {Gr)  an.  Sie  sind  da- 
mit gleichzeitig  dem  eutsprecbeudea  dorsalen  Trausversalseptum  ein- 
gelagert. 

in  der  Seitengräte  von  Monacanthua  penu  illigerus  hat  nun  aber 
GüETTE  hyalinen  Knorpel  nachgewiesen.  Der  Skelettheil  bestand 
bei  einem  jungen  Exemplar  dieser  Art  in  seinem  basalen  Theil  aus 
einem  GerUstwerk  von  Knocbensabstanz,  das  hyalinen  Knorpel  um- 
achloss. 

Ähnliche  Verhältnisse  boten  auch  junge  Exemplare  von  Mona- 
ranthus  /ro?ifinnrfus,  die  ich  Herrn  Professor  Dr.  IIii.gkndokf  ver- 
danke. Pleuralbögen  fehlen  wie  bei  M.  ji  uicilligerns.  Die  »Seiten- 
gräten«  fanden  sich  vom  zweiten  Wirbel  ab  im  Hereich  des  Kumpfes 
und  des  vorderen  SobwanzabsohDittefl.  Die  erste  Gräte  befestigte 


1  Wie  die  vielfach  vorkommende  vmtrale  Gabeliing  der  HImalbOgea  auf- 
sufaascn  ist.  bliebe  noch  festlttStellen. 
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sich  au  der  Außenseite  des  Neoralbogens  ihres  Wirbels.  Alle  an- 
deren waren  den  Endstücken  der  lang  ausgezogenen  Basalstlimpfe 
rcsp.  der  Außenseite  der  H&malbögeu  durch  Bänder  verbunden 
(Fig.  XV  pag.  204).  Bei  einem  16  mm  langen  Exemplar  war  das  erste 
Pilar,  sowie  die  caudalen  Paare  der  Seitengräte  rein  knöchern. 
An  den  übrigen  Gräten  zeigte  die  Knochensubstanz  in  der  Nähe  der 
BasalstUmpfe  Ausliüblungen ,  die  von  Knorpelgewebe  eingeuummeu 
waren.  Im  Übrigen,  d.  h.  iu  ihrem  gröüteu  Theil  waren  die  Gräten 
massiv  kniicheri). 

Bei  einem  27  mm  hmircn  Exemplar  war  mit  dem  Wachsthum 
der  Gräte  in  ihrem  basalen  Theil  eiiu  rnt^precheude  Vermehrung 
des  Küorpelj^ewebes  eingetreten  Fig.  4'Taf.  XIII).  Hier  zeigte  der 
Querschnitt  des  knöchernen  Antheils  ganz  unregelmäßige  Gestaltung 
[O.R''.  Er  erschien  wiuklig  gebogen  oder  abgeplattet  mit  leisteu- 
artigen  Erhebungen.  Die  dadureli  vom  Knochengewebe  gebildeten 
Winkel  waren  ausgeflillt  von  hyalinem  Knorpel,  der  durch  reichliche 
Ausbildung  der  Intercellulnrsnhstauz  ganz  demjenigen  glich,  deu 
die  Wirbel k^irper,  HaRal8tUni[»le  {Bj  und  Neuralbögen  enthielten. 

Die  Betheiliguug  von  Kuorpelgewebe  am  Aufbau  der  Seiten- 
gräte von  Monacanthuö  trennt  dieselbe  von  den  eigentlichen  Gräteu, 
bei  denen  noch  nirgends  Knorpel  nachgewiesen  wurde.  Da  sie  auf 
der  anderen  Seite  eben  so  gelagert  ist,  wie  die  oberen  Kipiirn  der 
Crossopterygier  und  Selachier,  so  ist  sie  diesen  zu  homoiogibiren, 
wie  bereits  Gokttk  erkannt  hat. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Prüfung  der  Bhim  h  sehen  »Car- 
tilagines  intermnscu lares deren  Existenz  tUr  die  i:>almouiden 
durch  Gras.si  bestätigt  u.odon  ist. 

Bei  einer  einjährigen  (5  eni  langen)  Forefir,  die  auf  Querschnitteu 
uulersucht  wunie,  fanden  sich  die  fraglichen  Knorj)el  im  Bereich 
des  Rumpfes  al.^  kürze  Stühe  der  Dorsalseite  de^  horizontalen  Sep- 
tums  angeschlossen.  Sie  gehören  gleichzeitig  je  eiuem  der  dorsalen 
Transversalseptei!  an  Fig.  5  Taf.  XIII  und  Fig.  XI  pag.  200  O.i?). 
Die  medialen  Enden  der  KuorpelstUcke  lagen  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
der  Wirbelsäule  und  der  Einkerbung,  die,  der  Seitenlinie  cntsprechcini. 
die  Trennung  der  dorsalen  und  der  ventralen  Scitenmufkulatur  äiiBci- 
lich  andeutet  ^Fig.  XI .  Die  lateralen  Enden  lagen  dicht  am  Grund 
dieser  Einkerbung  und  zeigten  eine  leichte  Ans^chwellang.  Gegen 
die  Wirbelsäule  zu  setzte  jeden  Knorpel  ein  Biudegewebsstraug 
fort,  der  am  oberi<ten  Theil  des  Basalsturapfes  '3efestignng  nahm. 
Knochengewebe  fand  sich  in  seiner  l^ähe  niebt.  Bekanntlich  fehlen 
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ja  den  Salmoniden  die  Seitengräten.  Ihnen  kommi^u  am  Rumpf  nur 
schiefe  KUckengräten  zu. 

Die  Frage,  ob  die  besprochenen  Knorpel  in  Entwicklung  be- 
giilTeue  Theile  oder  nur  Reste  früher  Btärkerer  Bildungen  sind, 
tuiUcheidet  sich  leicht  in  leizterem  Sinne  bei  der  Unterguchung 
jüngerer  Thiere.  Wie  auf  pag.  183  ans^efilliit  wird,  sind  nie  näm- 
lich bei  '2.1  mill  langen  Forellen  verhältnisüialiii:  [n  ulitiger  entwickelt 
spater.  Sic  erfahren  also  auch  in  der  Ontogenese  eine  relative 
Rückbildung. 

Das  Verhalten  der  Cartilaginen  laterales  i^eigt,  dasn  sie  den 
oberen  iiippeu  der  Crossopterygier  und  Selacliier  homolog  sind.  Aller- 
dings besteht  eine  geringe  Abweichung  von  den»  Verhalten  der  Se- 
laciiierrippe.  Im  Bereich  der  ('artilago  iuterniuscularii}  der  .Salmo- 
niden lir'^'t  )»ei  den  iSelaehiern  die  Kippe  au  der  V'entralseite  d«-s 
Jl('rizriiitalsr]irumjj.  Bei  de?n  verschiedenen  Verhalten  licr  einzeineu 
AbschiiitTf  [f  1  letzteren  zum  horizontalen  Septum  kann  aber  unmög- 
lich auf  diesen  Unterschied  Gewicht  gelegt  w  l  i-  n. 

Wenn  auch  Buith  die  el)en  fcstirestellte  ilomoloerie  nieht  er- 
kannte, da  ihm  augeuHeheinlieh  die  belachierrippe  nicht  genauer 
bekannt  war,  so  kam  er  doch  auf 
den   Gedanken   der  Homolo;^ie 
seiner  Cartilagines  iuternuiseuia-  XX, 
res  mit  den  Kippen  der  höheren 
Wirbelthiere.  die,  wie  wir  jetzt 
wissen,  denen  der  Selachier  ho- 
molog sind.    Er  wagt  aber  seine 
Idee  nicht  festzuhalten,  vor  Allem 
wegen  der  unregelmäßigen  und 
auf  den  ersten  Blick  in  der  That 
befremdenden  Gestaltung  der  Car- 
tilagines iatermusoulares  der  Cla- 
pelden. 

Präparirt  man  oftmlicb  bei 
Clupea  harengm  ein  transver- 
sales Septum  frei,  indem  man  die 

1  I       J  .      Clniita  hareitgu».   Freigt-Ioiilfr  Kt-st  einer  "bereu 

vorhergehenden  Myomeren  ent-  y,,/^,  intonnu.euuri.  b,.cc..v)  (o  ji,. 

fernt,   so  findet  man   in   ihm  ein   '^'Z'*  ^  *on*i»t,  *  v«ittnler  Sch«akal  4«rselbra« 

winkelig  gebogenes,  plattes  Knor-  8«iteBfT*te. 
pelstUck  eingelagert,  die  Cartilai^o  intermuscularis  Bbucb's  (Fig.  IV^, 
Bekanntlich  bat  sich  bei  den  Teleosüem  wie  aneh  bei  den  Ga- 
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noiden  in  der  Kühe  der  Seitenlinie  eine  MnekelBohieht  Ton  der 
Hanptmasfie  der  dorsalen  und  ventralen  Seitenmneknlatnr  gesondert 
Dieser  Muskel  der  Seitenlinie  ist  entsprechend  der  gesammten 
Stammesmnsknlatar  in  einzelne  Folgestlldce  gegliedert  Er  ist  bei 
den  Clnpeiden  anffallend  stark  entfaltet  (vgl.  Fig.  XII  pag.  200  if./). 
Die  Cartilago  intermnsenlaris  [O.Sj  liegt  nun  gerade  an  der  medialen 
Grenze  des  Seitenlinienmnskels.  Der  von  ihr  gebildete  Winkel  ist 
lateral'  und  eandalwXrts  oflien.  Seine  Spitze  liegt  im  Horizontalseptom 
nnd  zieht  in  ihm  ein  kurzes  Stttek  medialwSrts  gegen  die  Wirbel- 
Bftnle  zu.  Der  dorsale  Sehenkel  des  Winkels  [d]  ist  bedeutend 
länger  als  der  ventrale  («).  Der  ganze  ftuBere  Rand  des  Knorpel- 
stttekes  ist  mit  unregelmäßigen  VorsprUngen  beeetzt  Endlich  ist  noeh 
zu  erwibnen,  dass  das  Ende  der  starken  Seitengrttte  [Gr]  dem 
Hittelstllck  des  Knorpels  anliegt,  und  zwar  der  nach  innen  nnd  hinten 
gekehrten  Fläche  desselben. 

Das  genauere  Verhalten  der  Seitengräte  zum  Knorpel  wurde  an 
einer  kleineren  Olupeidenspecies  \EngrauU»7)  genauer  nntersneht 
(Fig.  6  Taf.  XIII).  Es  zeigten  sich  hier  im  Allgemeinen  genau  die 
gleichen  Verhältnisse  wie  beim  Hering.  Die  Seitengräte  [Gr]  war  ein 
massiver  Enochenstab,  der  mit  dem  Enoehenbelag  de«  oberen  Pleural- 
bogenendes  zusammenhing.  In  ihr  fand  sich  keine  Spur  von  Knorpel, 
während  die  stark  entwickelten,  beinahe  bia  zur  ventralen  Mittellinie 
herabreichenden  PlcnralbVgen  (Fig.  XII  Plb)  noch  in  ganzer  Aus- 
dehnung Knorpel  enthielten.  Das  spitz  auslaufende  Ende  der  Seiten- 
grilte  ruhte  in  einer  flachen  Rinne  der  Cartilago  intennuscularis  [O.R]. 
Es  berührte  aber  den  Knorpel  nicht  unmittelbar.  Zwischen  beiden 
befand  sich  vielmehr  eine  nicht  unbeträchtliche  Bindegewebsschicht 
Das  Grätenende  verhielt  sich  also  zu  dem  Knorpelsttlck  wie  ein 
Deckknochen  zu  seiner  kiiorpelipren  Grundlage. 

Das  Mittelstuck  derCartila^u  iutornuiscularis  der  Clu])eideu  tindet 
sieb  penau  oben  so  gelagert,  wie  der  Kest  der  oberen  Kippen  bei  den 
J^iiliDdiiidrii  Mau  wird  also  nicht  anstebeii,  beide  Knorpel  mit  ein- 
auiicr  zu  homologibiren.  Die  Aussendiiu^  der  beiden  lang:eu  Aus- 
läufer l^ann  nicht  f?egeu  diese  Beurtbeiluiig  angefUbrt  werden.  Wir 
werden  sehen,  dass  das  Ende  der  Rippenanlapre  bei  junjL^en  Salniunen 
sich  in  der  gleichen  Lage  findet,  wie  der  obere  Schenkel  des  Clu- 
peidenknorpels.  Die  weitere  AushilJiing  desselben,  das  Hinzukoniiiieu 
eines  ventralen  Schenkels,  stebt  zweifelsohne  in  Zusammenhini^  mit 
der  >taiken  Entfaltung  dos  Seitenlinienmuskels,  in  dessen  Dieiift  das 
gesammte  Kuorpelt»tück  bteht.    Die  Cartilago  intermuscularis  der 
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Clopeiden  ist  demnach  als  das  gegabelte  Ende  einer  frtlber  mächtiger 
auggebildeten  oberen  Rippe  anzusehen. 

Das  gleichzeitige  Vorkommen  dem  primären  Skelet 
angehöriger  oberer  und  unterer  Rippen  ist  also  auch  bei 
Teleostiern  erwiesen.  Da  wir  Reste  oberer  Rippen  bei  ganz 
verschiedenen  Arten  von  Knochenfischen  antreffen,  so  ist  anzunehmen 
dass  obere  Rippen  nvBprttoglich  ein  gemeiBSamer  Besitz  aller  Ver> 
treter  dieser  Ordnung  gewesen  sind. 

In  welchem  Verhältnis  steht  non  die  Seiteugräte  zur  knorpligen 
oberen  Rippe?  Außer  bei  Monaeanthus,  vielleicht  auch  noch  bei 
verwandten  Arten,  finden  wir,  so  weit  bekannt,  nirgend  seine  Bethei- 
ligong  you  Knorpelgewebe  am  Aufbau  der  Seitengräte.  Dieselbe  ist 
von  Anfang  an  rein  kntfehem.  Auch  da,  wo  sie  mit  Resten  knorp- 
liger oberer  Rippen  zusammentriflft,  bleibt  sie  selbständig.  Mit  Hecht 
wird  man  daher  die  Seitengräte  der  Knochenfisehe  als  eine  den 
tibrigen  Gräten  gleichwerthige  BüdoDg  betrachten  und  sie  als  eine 
»Sehnen verknöcherung«  den  oberen  Rippen  uls  einem  Bestandtheil 
des  primordialen  Skelets  gegenüberstellen.  Beide  Theile  stehen  in 
K<inknrrenz  mit  einander.  Das  Auftreten  der  Seitengräte  bringt  die 
knorpligen  oberen  Hippen  znm  Schwund. 

Das  Verhalten  der  sog.  Seitengräten  von  Honacanthus  zwingt 
ans,  wie  schon  oben  ausgeführt  wurde,  dieselben  Ton  den  eigent» 
lieben  Gräten  zu  trennen  nnd  den  oberen  Rippen  za  homologisiren. 
Die  innige  Verquickung  von  Knorpel-  and  Knochengewebe,  die  wir 
in  ihr  antrafen,  ist,  wie  bereits  Goettb  zeigte,  eine  EigenthUmlich- 
keit  des  Monacantbidenskelets.  In  gleicber  Weise,  wie  die  Gräte, 
banen  sich  aoeh  die  Wirbelkörper,  Basalstttmpfe,  Kenralbögen  aus 
•einem  von  Knorpel  ausgefülltem  Knocbengertlst  auf. 

Funktionell  vertritt  die  Seitengräte  vOUig  die  obere  Rippe. 
Hanptsächlieh  dient  sie  der  dorsalen  Seitenmuskulatur,  aber  auch 
fttr  den  ventralen  Tbeil  derselben  kommt  sie  als  Stutze  znr  Geltung, 
für  letzteren  ganz  besonders  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Plenral- 
bögen  znrilekgebildet  sind.  Aaeb  die  Seitengräten  können  fehlen, 
wie  das  Beispiel  der  Salmoniden  zeigt 


Nachdem  nun  bei  Calamoichthys  nnd  bei  Teleostiern 
das  gleichseitige  Vorkommen  oberer  und  unterer  Bippen, 
4ie  beide  dem  primären  Skelet  angehören,  sichergestellt 
ist,  kann  an  der  Zwelheit  der  Rippenbildungen  nicht  mehr 
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gezweifelt  werden.  Beide  Rippenarten  gehen  von  den  Bawl- 
«tllmplen  aue  und  liegen  in  den  Tranerersalsepten,  die  nnteren  Bippen 
(FlenralbQgen)  in  deren  medialen  Bändern,  die  oberen  im  Anseblnss 
an  das  Horisontalseptom.  AnOer  ftlr  die  CrosBopterygier  nnd 
TeleoRtier  moBS  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider 
Rippenarten  vorausBichtlich  auch  ftlr  die  Selacbier  als 
das  UrsprüDgliche  gelten.  Die  Mehrzahl  der  Ganoiden 
lind  die  Dipnoer  dagegen  sind  augenscheinlich  von  jeher 
nur  im  Besitz  von  unteren  Rippen  gewesen,  denn  sie 
weisen  keinerlei  Reste  oberer  Rippen  auf. 

Wenn  wir  uns  jetzt  noch  fragen,  ob  einer  der  beiden  Rippen- 
arten ein  höheres  pliylo^'enetitJches  Alter  zukommt,  als  der  andereo, 
so  können  wir  die  Venmitlmug  aussprechen,  dass  die  unteren  Hippen 
ursprllnglicbere  Bildungen  vorstellen,  als  die  oberen.  Dadurch  würde 
es  verständlich  sein,  dass  wir  wcdil  Formen  kennen,  die  uuteie  luppen 
besitzen  ohne  jeden  Hinweis  auf  fiiiberen  Besitz  von  oberen  Rippen, 
al)ei  nicht  den  iuii<;ijkehrten  Fall  antreffen.  Femer  ist  die  Existenz 
der  oberen  Rippen  ofleubar  abhängig  von  dem  Bestehen  des  horizon- 
talen Sci)tüiiKs.  Dieses  ist  aber  eine  verhältuisniaiiig  späte  Erwer- 
bung, die,  wie  wir  durch  RAiiL  wissen,  den  niedersten  P'ischen 
(Auiphioxus,  Cyclostomen)  noch  abgeht.  Auch  in  diesem  primitiven 
Zustaud  der  Muskulatur  würden  aber  die  BedingUDgen  für  die 
Existenz  unterer  Rijipcn  bestehen. 

Dass  sich  bei  Chimutra  monstrosa  BasalstUmpfe  ohne  Kippen 
finden,  ist  hekauut.  Jedenfalls  hat  sich  hier  ein  primitiver  Zustand 
erhalten.  Auf  ihn  weisen  noch  die  Thatsachen  der  Ontogenese  bei 
den  höheren  Fischen  hin.  indem  stets  die  Anlage  des  Basalstumpfes 
der  Kippeuanlage  voraus  eilt. 

II.  Theil. 

Die  EntwioMungagMchichte  der  Rippen. 

An  zweiter  Stelle  soll  uns  die  Thylogcuese  der  Rippen  be- 
schäftigten. iMan  kann  sieh  vorstellen,  dass  die  Kippen  als  Ver- 
läugeruii^'en  der  primitiven  BapalstUmpfc  allmählich  in  die  Myosepten 
hineingewachsen  sind  und  eist  spUter  sich  abgegliedert  haben. 
Gegenbauu  und  GoKrrK  vertreten  diese  Ansieht. 

Naturgemäß  kann  uns  nur  die  Outofjenese  bestimmte  Anhalts- 
punkte in  dieser  iliusicht  ^'■cben.  Gokitk.  dessen  Beobachtungen 
von  Balfolk  bestätigt  wurdcu,  fand  nun  bei  den  Öelachieni  die 
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embryonale  Anlage  der  Kippe  iü  kontinuirlichem  Zusanimenliaug 
mit  dem  Rasalstiimpfknorpel,  der  sie  trägt.  Dabei  wird  die  Kippe 
durch  ihre  Bpiitero  An^^l  ildunp:  ^'egeiiUber  dem  Ba??al8tumpf  als  juu- 
gercr  Tiieil  charakteriBirt.  So  konnte  Gortte  durch  die  eutwick- 
luflgsgescbicbtlicben  Befunde  seine  AuffasBuug  der  Rii)i)on  begründen. 

Genau  das  Ge^eutheil  besehreibt  nun  aber  Kahi-  für  Pristiurus. 
Die  Hipi»cn  Pollen  sich  hier,  unabhiiugig  von  der  Wirbelsäule, 
entssiekehi.  Demgemäß  lasst  Raul  die  Kippen  der  .Selachier  und 
eben  so  deren  Ilomologa  bei  den  h">heren  Formen  als  Pelb^stiindige 
Bildungen  auf  und  vertritt  damit  eine  Auscbauung,  die  bereite  üasse 
und  BuKN  au8;j:t'>|)r  M'hpn  haben. 

Der  auffallende  Lutersehied  der  Befunde  (ioKT  rr.'s  und  B.vr-ForR  :4 
von  denen  Rauls  macht  eine  Nachprüfung  der  Kipi>enent\vickhnig 
der  Selachier  nothwendig.  ehe  wir  uns  ttbcr  die  Phylogenese  der 
oberen  Rippen  aussprechen  können.  Auch  die  Genese  der  oberen 
Rippen  bei  Teleostiern  wird  untersucht  werden  niUsbcn. 

Ähnlichen  DitTercnzen  begegnen  wir  in  den  Arbeiten  über  <iie 
Ontogenese  der  unteren  Rippen  'Plenralböiren\  Nachdem  schon 
August  Mülleu  bei  jungen  Iv\emi)laren  wn  Esox.  lucius  kontinuir- 
lichen  Zusammenhang  zwischen  Uipi)C  und  Basalstnmpf  festgestellt 
hatte,  konnte  Goettk  bei  Anguilla.  besondera  aber  bei  Salmo  nach- 
weisen, das.s  die  Ripjienanlage  bereits  vom  ersten  Auftreten  au  mit 
dem  Basalstumpf  in  Verbindung  steht.  Neuerdings  bat  Schekl  bei 
Rhodeus  und  Salmo  im  Allgemeinen  die  GoEXTEschen  Resultate 
bestätigt,  wenn  er  auch  die  rippentragenden  Fortsätze  der  W  irbel- 
Säule  falsch  gedeutet  hat  (vgl.  pag.  159;.  Ferner  haben  Balfour 
ODd  Parker  fUr  Lepidostens  die  ursprüngliche  Einheit  von  Kippe 
nnd  Basalstumpf  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Öo  könnte  man  mit 
Hecht  aaeh  die  noteien  Kippen  als  Abgliederangen  der  BasaUtUmpfe 
auffassen. 

Nun  leugnet  aber  Grasbi  in  seiner  sorgfältigen  Untersuchung 
Uber  die  £ntwieklnng  der  Teleostierwirbelsäule  den  ursprünglichen 
Zusammenhang  von  Basalstumpf  und  Plenralbogen.  Er  meint,  dass 
aoflinglicb  zwischen  beiden  eine  dklnne  Schicht  embiyonalen  Binde^ 
gewebes  liege 


>  1.  c.  p!ip.  ."^T.  Ni '  teleostPi  sl  puö  dire  tbo  le  eoste  hanno  ori|:ine  indi- 
peadente  dagli  archi,  se  ei  parla  di  coste  soltanto  allora  quandu  si  v  gia  for- 
mats  cartilagioe,  o  aostaoza  osteoide. 

M  laeeio  •  nel  •almone,  tra  l'areo  traBreno  e  la  eosta,  nel  primo  no- 
mento  rssta  un  sottile  atrato  di  tissuto  connettlro  enbrionale. 
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Dadurch  wird  wieder  die  Beurtheilunj;  der  unteren  liippen  iu 
Frage  gestellt.  Auch  mit  ihrer  Outogeuese  werden  wir  uub  aUo 
belasseu  luUB^eu. 

a.  Die  Entwicklung  der  oberen  Bippen. 

1)  Seiachier. 

Wir  beginnen  mit  der  Untersuchung  der  Rippenentwicklung  bei 
den  Selachiern.  Es  standen  mir  Embryonen  von  Mustelus  vulgaris. 
Scyllium  canicula,  Pristiurus  melanostomus  und  Torpedo  occllata' 
2ur  Verfügung.  Am  eingehendsten  konnte  Mustelus  untersucht  werden. 

Die  jüngsten  in  meinem  Besitz  befindlichen  Embryonen  von  Mu- 
stelua  vulgaris  besaßen  eine  Körperlänge  von  21  bis  23  mm.  Sie 
wurden  an  Querschnitten  und  horizontalen  Längsschnitten  untersucht. 

In  dem  bezeicbDeten  Stadium  (Fig.  7  Taf.  XIV  ist  die  Chorda 
dorsalig  (CA)  noch  von  einer  zellfreien  Chordascheide  umschlossen, 
der  nach  außen  zu  eine  ganz  kontinuirliche  Elastiea  anli^'.  Der 
Elastica  sitzen  ein  dorsales  und  ein  ventrales  Paar  von  Längsleisten 
unmittelbar  auf  L  und  L'].  Das  dorsale  Paar  entspricht  seiner  Lage 
nach  den  Basen  der  später  sich  sondernden  Neuralbögen.  Im  ven- 
trakn  konnncn  später  die  BasalstUmpfe  zur  Entwicklung.  Vorläufig 
ist  aber  noch  nichts  von  einer  Segmeotirnng  der  Leisten  bemerkbar 
(Fig.  8  Taf.  XIV  X) .  Sie  bestehen  aus  dicht  an  einander  gedrängten 
Elementen  mit  annähernd  kugligen  Kernen.  Dorsale  und  ventrale 
Leisten  steLen  femer  seitlich  von  der  Chorda  durch  Gewebe  in  Zu- 
sammenhang, das  dem  der  Leisten  selbst  gleicht  (Fig.  7).  Schwächere 
Brücken  setzen  die  dorsalen  Leisten  wie  die  ventralen  unter  sich  in 
Verbindung. 

Diese  Verhältnisse  sind  bereits  durch  Balfouk,  dann  eingehend 
durch  Babl  bekannt  geworden. 

Sehen  wir  uns  jetzt  die  Kumpfmuskulatur  (3f )  an.  Wir  finden 
annächs^  dass  eine  Trennung  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Theil 
noch  nicht  eingetreten  ist.   Eine  gegen  die  Wirbelsäule  gerichtete 


1  Die  Selachiererobryanen  waren  mir  von  der  Zoologischen  Station  zu 
Neapel  ^eüpfcrt  >u'  waren  mit  SiiliIiuiMt  und  Subliniat-Pikrintfture  kOMenrirt 
und  1)«>Uin<1>-i)  sirli  in  vor/'.iii;licheiu  Ei  haltuQgBZU»tHtid. 

-  Für  liie  Beuriheilung  und  Bezeichnung  der  ChordahUlien  verweise  ieh 
auf:  H.  Klaatscu,  Beitrüge  zur  vergleichendea  Anatomie  der  Wirbel- 
säule. I  und  IL  Morphol.  Jahrbacb.  Bd.  XIX.  Heft  4  nnd  Bd.  XX.  Heft  2. 
Leipti«  1893. 
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Eiubicgnng  iiiarkirt  aber  bereits  die  Stelle  der  s]>ätereu  Scheiduu^^ 
(Fig.  7  bei  NJ).  Horizontale  LaD^sschnitte  diuc  ii  das  Niveau  der 
Chorda  dorsalis  zeigen  die  Myoraeren  in  Gestalt  von  Ureieckeu 
(Fig.  S  M],  dernn  eine  Ecke  sregeo  die  CiiMula  zu  gelichtet  ist.  Mit 
den  beiden  andc  i  cii  Ecken  berühren  sich  die  benachbarten  Dreiecke. 
Naturgemäß  haben  auch  die  Myosepten  die  Form  von  Dreiecken,  die 
aber  eine  gerade  unigekelirle  Orientirung  zeigen,  wie  die  Mvokom- 
mata.  Zwischen  Muskulatur  UBd  Wirbelsäule  liegt  ein  rerhältDis- 
mäßig  breiter  Raum. 

Das  Gewebe  der  Myosepten  besteht  im  lateralen  Theil  derselben 
aus  dicht  angeordneten  Zellen.  Gegen  die  Wirbelnäule  zu  nimmt 
da?  Gewebe  den  ('harakter  des*  embryonalen  Rindegewebes  an.  Viel- 
fach sind  die  Elemente  mit  ilireu  LäugsacbseD  parallel  zur  Wirbel- 
säule eingestellt. 

Ent8})recbend  jedem  Septum  geht  nun  jederseits  von  den  oben 
geschilderten  ventralen  Leisten  ein  Strang  aus,  dessen  Elemente  ganz 
vollkommen  übereinstimmen  mit  denen  der  Leisten  selbst  Fig.  s 
B — E.  Erhebt  sich  scharf  ab  gegen  das  embryonale  Bindegewebe 
in  der  Umgebung  der  Wirbelsäule,  der  Strang  zieht  lateral-  uud 
gleichzeitig  etwas  caudalwärts.  Er  durchsetzt  den  Raum  zwischen 
dem  ventralwärts  herabsteigenden  Stamme  des  Spinalnerven  [S/m) 
und  der  von  der  Aorta  dorsalwUrts  aufsteigenden  Arteria  interverte- 
bnlis  {A.interv).  Er  gelangt  schließlich  in  das  benachbarte  Myosep- 
tum, zieht  durch  das  embryonale  Bindegewebe  des  medialen  Ab- 
schnittes desselben  hindurch  und  verschmilzt  mit  dem  dichten  Ge» 
webe,  das  die  lateralen  Theile  des  Septums  bildet.  Eine  Prüfung 
der  Querschnitte  (Fig.  7)  bestätigt,  dass  der  Strang  {A:  völlig  in  das 
septale  Gewebe  aufgeht  Zu  erwähnen  ist  schließlich  noch,  das« 
die  £lemente  des  Stranges  beim  Eintritt  in  das  Myoseptum  sich 
etwftg  in  die  Länge  sieben  and  dabei  vielfach  in  der  Yerlaofsrich- 
tong  der  Muskelfasern  angeordnet  sind. 

Von  Wichtigkeit  ist,  dass  das  geschilderte  Verhalten  sich  im 
Bereich  des  ganzen  Rumpfes  nachweisen  iMsst,  d.  h.  so  weit  als  bei 
meinen  älteren  Mnstelusembryonen  Rippen  angetroffen  wurden. 

£s  ist  ans  dem  Vergleich  mit  älteren  ötadieu  klar,  dass  in  dem 
Strang  znm  Theil  dir  Anlage  der  Bippe  enthalten  ist.  Diese  An- 
lage ist  aber,  wie  wir  sehen,  gans  kontinuirlich  verbunden  mit 
Tbeilen,  die  spftter  den  BaBalstampf  darstellen.  Wir  können  noch 
niebt  sagen,  an  welcher  Stelle  später  die  Trennung  zwischen  Basal- 
itnmpf  and  Bippe  eintreten  wird.  Andererseits  ist  beachtenswerth. 


Digitized  by  Googlel 


170 


JSnist  <irüppar( 


dftSS  die  Rippenanlage  an  ihrrm  Ende  noch  uiclit  gesondert  ist  vuu 
dem  septalen  Gewebe.  Wir  hmieii  also  die  medialen  Tlieile  der 
Kippenanlage  früher  entwickelt  als  die  lateralen. 

Einen  nielit  unerheblichen  Fuitschritt  iu  der  Ausbilduiiii'  der 
Rippen  /eigen  Einbryoueu  vuu  2(>  mm  Länge. 

Zunächst  wollen  wir  hervorheben,  dass  die  Muskulatur  hier  be- 
reits durch  Ausbildung  dee  horizuutalen  beptums  in  einen  dorsalen 
und  einen  ventralen  Abschnitt  geschieden  ist.  Auf  die  weiteren 
Veränderungen,  die  die  Kumpfmuskulatur  ge^i  nnber  dem  vorher  be- 
sprochenen Stadium  erlitten  hat,  Wullen  wu  nicht  eingehen.  Betont 
mu88  aber  werden,  dasö  das  Gewebe  der  Myosepten  jetzt  durchweg 
aus  locker  gefügtem  Bindegewebe  besteht.  Die  dichte  Anordnung 
des  Gewebes,  die  im  vorigen  Stadium  die  lateralen  Theüe  der  bepten 
zeigten,  hat  eich  also  uuumeUr  gelockert. 

An  der  Wirbelsäule  hat  die  Einwanderung  von  Zellen  durch  die 
Elastica  in  die  Chordascheide  hinein  begonnen.  Entsprechend  den 
vier  der  Chorda  auff«ifzenden  Leisten  zeigt  die  Elastica  vielfache 
Durchbrechungen  zum  Durchlast  der  iu  die  Scheide  eiudringL-aUt  u 
Elemente  (vgl.  Klaaisch.  1.  c).  Der  iunenfläche  der  Elastica  liegt 
bereits  eine  Lage  dieser  Zellen  an.  Die  Leisten  selbst  haben  fich 
kaum  verändert.  Von  einer  Segmentirung  ist  noch  nichts  zu  be- 
merken. 

Die  Hasalstunipf-Kippenanlage  hat  sich  jet/.t  weiter  laterahvärts 
auHjiedehnt.  Wie  im  vorigen  Stadium  ziehen  sicli  die  ventraleu 
Leisten,  entsj)rechend  jedem  Transversalseptum,  iu  eiueu  ZcUeustrang 
aus,  der  schräg  lateral-  und  caudahvärts  genchtet,  zwischen  den 
Vasa  intervertebralia  und  dem  dorso-v  entral  verlaufenden  bpinaluer- 
venstamm  hindnrchtritt.  Bein»  Passiren  des  Raumes  zwischen  deu 
genannten  Theileu  verdünnt  sich  der  Strang  etwan.  Er  erreicht  die 
Muskulatur  und  zieht  liier  von  der  Schnittlinie  des  eutsj)recheudcu 
transversalen  und  des  horizontalen  ^lyoseptums  weiter  lateralwärts 
bis  in  die  Nähe  der  Obertläche  der  Muskulatur. 

Während  wir  vorher  das  Ende  der  Kijtjienanlage  noch  nicht  vom 
iutermuskulären  Gewebe  gesondert  fanden,  ist  hier  die  DilTeren/n  ung 
eingetreten.  Aus  dem  indili'ercnten  Bildungsgewehe  hat  sich  einmal 
die  Anlage  des  Rii)peuendes,  andererseits  Bindegewebe  entwickelt. 
Vor  Allem  aber  müsf:en  wir  wieder  den  vollkommenen  Zusammen- 
hang von  Rippen-  und  Basulstumpfanlage  betonen,  der  eiue  Grenze 
zwischen  beiden  Theilen  nicht  bestimmen  lässt. 

Uistolo^sch  besteht  dor  beschriebene  ötraog  sonilchBt  ans  den 
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gleichen  Elenieuteii,  nie  sie  die  Leisten  /u^ummciibctzeu.  Innerhalb 
der  Myosepteu  ändert  »ich  das  Verlialten  der  Zellen  in  80  fern,  als 
die  meisten  Kerne  aus  der  kugligen  Form  in  eine  mehr  eiförmige 
oder  spindelförmige  Gestaltung  liljerirehen  Die  Längsachse  der 
Kerne,  und  damit  auch  die  der  zu  ihnen  gehurigen  Zellen  ver- 
läuft in  ausgesprochener  Weise  gleichgerichtet  mit  der  Verlanfs- 
riehtung  der  Muskelfasern  der  Myomeren.  Das  Gleiche  gilt  Ubrigenb 
von  den  meisten  der  Bindegcwebszellen  der  Transversalsepten.  Wir 
werden  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  dieses  Verhalten  auf  den  direkten 
Einfluss  der  Muskelkontraktionen  des  Embryos  zurllckHlhren,  die  in 
dem  beschriebenen  Sinne  richtend  auf  die  Stellung  der  Elemente  der 
fcjepten  einwirkt. 

Eine  wichtige  Abweichung  von  der  eben  gegebenen  Beschreibung 
des  Zusammenhangs  von  Kippenanlage  und  Wirbelsäule  fand  sich 
an  der  letzten  Hippe.  Die  betreffende  Rippenunlage,  aus  dicht  an- 
geordneten Zellen  bestehend,  war  von  der  ventralen  Leiste  getrennt. 
llCur  ein  euvas  dichterer  Zug  von  Bindegewebe  zog  von  ihrem  me- 
dialen Ende  gegen  die  Wirbelsäule  liiu.  Bereits  au  der  vorletzten 
Kjpi»e  war  die  Verbindung  mit  der  ventralen  Leiste  durch  lockere 
Anordnung  der  Zellen  weniger  deutlich  ausgeprägt  als  vorn. 

Während  wir  a's«  uuch  im  vorhergehenden  btudium  in  den 
hinteren  Thf  ili  u  den  liumpfes  die  gleichen  Verhältnisse  antrafen  wie 
in  den  vorderen,  hat  sich  hier  durch  die  Lösung  der  letzten  Rippen- 
aulage  von  der  ventralen  Leiste  eine  Verschiedenheit  herau^gcbildet. 
Die  betreffende  Anlage  zeigt  aber  eine  erheblich  geringere  Größe  als 
die  der  vorderen  Ripjien.  Sie  erscheint  diesen  gegenüber  als  rudi- 
mentär. Eine  Hernn/i  liuiig  des  geschilderten  Befundes  zur  Beur- 
theilung  der  Rippenbililuii::  llborhaiipt  ist  datier  nicht  angängig. 

Die  bei  Embryonen  von  *2H  mm  noch  v(  i  riii>ste  Scgmentiruug 
der  Wirlit  Uäule  hat  bei  l'hieren  von  mm  bereits  iH  gonnen.  Zwar 
fehlt  sie  iit  eb  im  Bereich  der  Chordascheide,  die  nunmehr  innerhalb 
der  Elastica  etwa  drei  Lagen  der  für  sie  charakteristischen  lang- 
g'estreekten.  koncentrisch  angeordneten  Zell  in  enthält.  Innerhalb  der 
Leisten  hat  aber  die  Abscheiduug  einer  byaiincn  Gruudsubstauz  zwi- 
schen den  Zellen  in  den  vertebralen  Alischnitteu  begonnen,  während 
sie  in  den  intervertebralen  Theilen  derselben  fehlt.  Dadurch  ist  jetzt 
innerhalb  der  Leisten  der  Bereich  der  einzelnen  Neuralbögen  wie 
der  einzelnen  Ra^alHtUmpfe  erkennbar.  Die  Entwicklung  der  Grund- 
eubstanz  beschränkt  sich  aber  auf  die  nächste  Nachbarschaft  der 
Chorda.    Sie  nimmt  in  den  ventralen  Leisten,  die  uns  künftighin 
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«Hein  inieresfliren  werden,  ab,  je  mehr  wir  une  von  der  Chorda 
entfemeD.  Die  io  die  Myosepten  hindnztehendeD,  die  Kippenanlagen 
enthaltendea  StrSage  haben  sieh  dabei  gegen  frtther  gar  niebt  ver- 
ändert Von  einer  Sehildemng  derselben  luinn  also  Abstand  ge- 
nommen werden.  Aneh  jetzt  ist  in  ihnen  eine  Ghrense  zwischen  Baaai- 
stnmpf  und  Bippe  nioht  zn  erkennen. 

Selbst  bei  86  mm  langen  Mnstelnsembi^nen  ist  dies  noch  nieht 
möglich,  trotz  des  hohen  Entwicklongszastaodes,  den  im  Übrigen  die 
Wirbelsttale  bereits  aufweist  (Fig.  9  Taf.  XIV].  Hier  Ist  auch  im 
Bereich  der  Cbordascheide  eine  Segmentirang  eingetreten.  Die  verte* 
bralen  Abschnitte  derselben  nnterscheiden  sich  durch  den  Beginn  der 
Entwioklniig  von  Intercellnlarsubstanz  und  durch  erheblichere  Dieke 
von  den  inter?ertebra]en  Thcilen.  Eine  weitere  Zunahme  der  hyalinen 
Gmndsubstanz  ionerhalb  der  Leisten  {L)  lilsst  die  TCrtebralen  Ab- 
schnitte derselben  im  Vergleich  zu  den  interrertebralen  Theilen  deut- 
lich hervortreten.  Die  Kerne  der  bereits  byallnknoipligen  Theile 
erscheinen  vielfach  etwas  kleiner  als  im  vorhergehenden  Zustand« 
filrben  sieb  auch  vielfach  homogen.  'Gehen  wir  innerhalb  der  ein- 
heitlichen Basalstumpf-Rippenaulagen  [B — B]  weiter  lateralwSrts,  so 
sehen  wir,  dass  sich  die  hyaline  Grundsubstanz  allmählich  verliert. 
Die  Kerne  werden  wieder  etwas  größer  und  weisen  ein  dentliches 
Chromatingerttst  auf.  Zwischen  ihnen  bemerkt  man  eine  feinkörnige 
trübe  Substanz.  Im  Bereicli  der  Myosepten  [S]  ändert  sicli  in  ganz 
allmählichem  Übergang  das  Verhalten  derart,  dass  die  Zellkerne  des 
Stranges  wieder  etwas  kleiner  werden,  dichter  zusammengedrängt 
lie^n  und  sich  anili  etwas  intensiver  färben.  Von  iigend  welcher 
Grenze  innerhalb  der  Basalstnmpf-Rippeoanlage  ist  aber  noch  immer 
keine  Rede. 

Die  Verhältnisse  ändern  sich  etwas  bei  48  mm  langen  Thieren 
<irig.  10  und  11  Taf.  XI Vi. 

Im  Ganzen  hat  hier  die  Wirbelsäule  ihre  fUr  die  Haie  charak- 
teristischen Eigenschaften  erreicht.  lu  der  dicken  Chordascheide 
iOh-Sch\  hat  sich  in  den  vertebralen  Abschnitten  die  hyaline  Grand- 
Substanz  zwischen  den  Elcmentcii  vermehrt,  während  sie  interverte- 
bral fehlt.  Stärkere  vertehrale  Uickciienttaltiiiijj:  der  Cliordascheide 
bediiip-t  vertehrale  Einschiiürun^'en  der  Chorda.  In  den  der  WirbdsUule 
aiitsitzendeii  Hoireiianla^'en  hat  die  Entwicklung  hyaliner  Grundflut)- 
stauz  weitere  Fortschritte  gemacht. 

Hier  ist  mm  aneh  in  dem  innerhalb  der  Muskulatur  ^^elegeneu 
Tbeii  der  Basalstumpf-Kippeuanlage  hyaline  Grundsabstauz  zwischen 
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den  Elementen  anfgetreten  {Bjf  freilieh  in  geringerem  Mafie,  als  in 
der  Basil  Sie  fehlt  noeh  am  lateralen  Ende  der  Anlage.  Ver- 
folgen wir  von  hier  ans  die  Anlage  gegen  die  Wirbelsäule  sn,  so 
bemerken  wir,  dass  die  hyaline  Gmndsobstans  entsprechend  dem 
Banm  zwisohen  Arteria  interrertebraUs  {A.inier9)  nnd  Spinalnenr 
(S^)  alhnftbliofa  anfhOrt  (a).  Die  Anlage  wird  medianwttrto  fort- 
getelst  dnreh  GewebOi  das  im  Wesentiiohen  noch  denselben  Charak- 
ter bewahrt  hat,  den  es  an  gleieher  Stelle  im  vorher  besehriebenen 
Stadinm  besaB.  Zwisehen  den  Kenten  findet  sich  eine  feinkSndge 
trttbe  Substanz.  Vielfach  gelingt  es  Zellgienzen  swisohen  den  Ker- 
nen als  feine  Linien  wahrzunehmen.  Man  erkennt,  dass  man  es  mit 
polyedrischen,  dicht  an  einander  gelagerten  Elementen  zu  thun  hat^ 
die  also  mit  Bindegewebszellen  nicht  verwechselt  werden  können. 
Weiter  medial  geht  das  beschriebene  Gewebe  alimäblieh  in  den 
hyalinen  Knorpel  im  Bereich  der  rentralen  Leiste  Uber  [B). 

Wie  der  Vergleich  mit  späteren  Stadien  zeigt,  entspricht  der  in 
der  Entwicklung  snrttckgebliebene  Theil  der  Anlage  (a)  der  Gegend 
-  der  späteren  Grenze  zwischen  Basalstumpf  nnd  Hippe.  Wir  können 
also  hier  annähernd  den  Bereich  beider  Theüe  innerhalb  der  gemein- 
samen Anhige  bestimmen. 

Die  eben  gegebene  Schilderung  bezieht  sich  aber  nnr  auf  die 
vorderen  Rippen.  Untersuchen  wir  die  hintersten  Kippen,  so  finden 
wir  sie  zunächst  histologisch  etwas  weniger  weit  entwickelt  als  die 
vorderen.  Sie  nehmen  caudalwürts  an  Länge  ab.  Die  letzte  gehörte 
zu  dem  letzten  Kumpfwirbel.  Die  letzten  Rippen  stehen  nnn  nicht 
in  direktem  Zusammenhang  mit  den  HasalstUmpfen  ,Fig.  12  Taf.  XV 
Ii  und  B  .  Öle  liegen  vielmehr  frei  im  (iewebe  des  horizontalen  Sep- 
tums  ■SJwr)  und  bleiben  ein  erhebliches  Stück  von  ihren  Basal- 
stumpfen  entfernt.  An  der  lateralen  Fläche  der  letzteren  sind  sie 
durch  l'.in  it  ;.'ewebe  (6i  befestigt*. 

xSchuii  luehrfach  sahen  wir  rudimentäre  Hippen  ohne  iutimereu 
Zusammenhang  mit  der  Wirbelsäule.  Auch  hier  haben  wir  mit 
Tbeüen  zu  thun,  die,  wie  ihre  Größenvcrhältnipsc  zeigen,  rudiiuen- 
tären  Charakter  besitzen.  Die  frühe  Lösung  ihres  ursprünglichen 
Zusariinit  nhanges  mit  den  BasalstUmpfen  [ü.  pag.  169J  erscheint  daher 
als  die  Folge  eingetreteuer  Kückbildnng. 

Der  älteste  untersuchte  Embryo  maß  70  mm  Länge  (Fig.  13 


I  Mit  (liest'D  Befunden  stimmen  die  DatslellaogeD,  die  Rabl  für  die  Rippeo 
yon  Pri«tittru8  giebt,  Uberein  (a.  u.}. 
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Taf.  XIV; .  Bei  der  mSebtigen  EntfaUniig  der  Chordascbeide  {ChSch) 
können  wir  hier  bereits  von  WirbelkOipem  spreeben.  Ihr  Knorpel- 
gewebe häDgt  durch  weite  LttclLen  der  Elastica  [El]  mit  dem  Knoi^ 
pel  der  Nearalb4}geii  (A  )  und  Basalsttlmpfe  B  zneammen. 

Untersucht  nian  die  Rippen  {R),  ao  findet  man  auch  sie  natur- 
gemSB  stärker,  ihre  Iiifercellularsubstanz  mächtiger  enttnltct  als 
vorher.  Zwischen  Basalstumpf  und  Rippe  erkennt  man  eine  schmale 
Zone  [a] ,  in  welcher  die  Elemente  dichter  an  einander  liegen  als 
medial  und  lateral  davon.  Diese  Zone  i^t  etwa  drei  bis  vier  Zellen 
breit.  Das  Perichondrium  zieht  unbeeinflusst  Uber  sie  hinweg. 
Untersucht  man  die  kritisehe  Stelle  bei  starker  VergröSernng  nnd 
am  besten  an  Präparaten,  die  mit  Hämatoxylin  gefärbt  sind,  so  fin- 
det man,  dass  sich  auch  zwischen  ihren  Elementen  die  Grundsub- 
stanz des  hyalinen  Knorpels  findet,  wenn  auch  in  dUnncren  Lag;en 
alf  es  in  der  Nachbarschaft  der  Fall  ist.  Diese  Gruudsnbstanz  gehr, 
wie  Fig.  14  Tut'.  XM  zeigt,  medial  in  die  des  Basalstumpfes  B  , 
lateral  in  die  der  Kippe  [R]  liber.  Auch  die  im  vorherigen  8ta- 
dinni  in  der  Entwicklung  znrl5fkjj:ebliebeue  Zone  (Fig.  IIa)  hat 
sicli  also  zu  hyalinem  Knorpel  weiter  entwickelt.  Die  Kuorpelgrund- 
öubstauz  von  Kippe  und  Basalstumpf  hängen  jetzt  durch  einen  Be- 
reich schwächerer  Eutlaltuuj,'-  kcmtinuirlich  mit  einander  zusammen, 
reihst  hier  besteht  also  die  Einheit  von  Rippe  und  Basalstumpf 
noch  fort. 

Die  ve^■bUitnl^nläßig  späte  nnd  schwächere  Ausbildung  der 
Intercellularsnbftauz  au  der  Basaistutupl-Rippeugreuze  i.<t  leicht  als 
eine  Wirkung  der  Muskelbeweguugen  zu  verstehen.  Die  Kontrak- 
tionen der  Seitenrumpfmuskulatnr.  die  weiterhin,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  die  Kippe  vüUig  abgliedern,  halten  au  der  Stelle  der  spä- 
teren Lösung  von  vorn  herein  die  Ausbildung  einer  festereu  Gruiid- 
substau/.  zurück  und  lassen  sie  nicht  zu  stärkerer  Entwicklung 
gelangen. 

Im  Anschliis.H  an  die  Untersuchung  der  Kippenentwickiung  von 
ilustelus,  wenden  wir  uns  zur  Prüfung  der  gleichen  Frage  bei  Pri- 
Hiurus  fttehiJiostomua. 

Das  jüngste  untersuchte  Exemplar  maß  2i  mui.  Es  wurde  in 
ganzer  Länge  in  Querschnitte  zerlegt  Fig.  15  Tat.  XVI;.  Im 
Vergleich  za  den  Mnsteluserabrvoncn  gleicher  Größe  ist  hier  die 
Entwicklnng  der  Wirbelsäule  schon  weit  vorgeschritten.  Innerhalb 
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der  scbarf  und  denflieh  bemrtretenden  Elastiea  {El)  findet  Bioh  be- 
reite eine  starke  selllge  Chofdasebetde  {Ch-Seh).  In  den  Anlegen 
der  KenralbOgen,  eben  go  in  den  Besalttempfanlagen  [B]  hat  neb 
bereite  bynline  Omndsnbetans  entwiekeli  Dasselbe  gilt  fllr  die 
•clion  ▼oUkommen  differenzirten  Bippenanlagen  (12).  Genan  wie  bei 
KnstelDS  stehen  die  Bippenanlagen  in  ToUstftndigem  Zusammenhang 
mit  den  Basalstnmpfaniagen.  leh  mttsste  die  Schildernng  des  Be- 
Ihndee  bei  einem  etwa  48  mm  langen  Mnstelns  wiederholen,  wenn 
ieb  die  Verhältnisse  bei  dem  Torliegenden  Fristinntsembiyo  darstel- 
len wollte.  Genan  wie  dort,  ist  in  der  gemeinsamen  Anlage  Yon 
Basalstnmpf  nnd  Bippe  der  zwischen  den  Vasa  Intervertebralia  nnd 
dem  Spinalnervenetamin  liegende  Abschnitt  (<?  in  der  Entwicklang 
etwas  zurückgeblieben.  Es  fehlt  hier  noch  die  hyaline  Zwisebeo- 
ftnbstanz.  Der  Raum  iwiseken  den  Kernen  ist  eingenommen  von  einer 
trttben,  fSeinkOmigen  Mnsge.  Nach  beiden  Seiten  hin,  sowohl  lateral- 
wftrte  als  frejren  die  Wirbelsäule  zu  ist  der  Übergang  in  die  hjalin- 
knorpligen  Abschnitte  der  Anlage  ein  ganz  allmäblicber.  Die  Zwi- 
echenzone  ist  aber  hier  schmaler  als  bei  Mustelus.  £ben  so  wenig 
wie  dort  wird  man  ihre  Elemente  mit  Bindegewebe  verweehseln 
können. 

Diese  Beschreibung  gilt  iiir-ht  nur  für  die  Kippen  des  ganzen 
Kompfes,  sondern  auch  für  die  i\e^  Schwanzanfanges,  die  allmählich 
schwächer  werdend  bis  zum  tlinften  Schwanzwirbel  angetroffen 
werden.  Nur  das  letzterem  angehöripe  Kippenrudiment,  das  eine  ganz 
uubedeutende  Anhäufung  von  Zellen  darstellte,  schien  von  dem 
Basalstumpf  selhstUiidig'  zu  f^eiii. 

Ein  '.H  mm  langer  Pri!itiuriih»eml)r\  o  wies  an  den  Basalstumpt- 
Kippeuanlagen  im  Weseutliclicu  die  gleichen  Verhältnisse  auf,  wie 
der  oben  beschriebene  70  mni  lange  Embryo  von  Mustelus.  Die 
WirbeljiUnle  war  hier  pehon  weit  entwiekelt  (Fig.  lö  Taf  XVI  .  lu 
der  verliältnisnijißig  niäehtigen  Clionlasclieide  Ch-Sch)  hatte  verte- 
bral bereits  die  Abscheiduug  v(ai  livaliuer  Grundsubstanz  zwlsclien 
den  Zellen  begonnen.  Die  InterccUulaisubstanz  in  den  Bögen  hat 
'zugenommen.  Der  Theil  der  Hasalstunipf-Uippenanlage.  der  zwi- 
schen Vasa  intervertebralia  und  Spinalnerven  gelegen,  noch  im 
vorigen  Stadium  in  seiner  Ausbildiin:::  /.iirUekgc))lieben  war  («/  .  bat 
jet/.r  die  übrigen  Theile  der  Anhige  einceholt,  nnd  hyaline  (inuitl- 
»iibstanz  zwischen  seinen  Elementen  al^geschiedeu.  Er  niarkirt  deut- 
lich die  spätere  Grenze  zwisciien  iiasalstumpf  und  Kippe,  indem  hier 
die  Zellen  etwas  dichter  liegen  als  in  der  Nachbarschaft.  Die  Kerne 
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dieser  etwa  vier  ZeUlagen  broiteik  Schicht  besitzen  rielfaeb  OTale 
Foim  und  Bind  mit  ihren  T.ltngsachsen  in  die  Ebene  der  späteren 
Trennnng  Ton  Rippe  und  Basalstampf  eingestellt.  Die  hyaline 
Ornndsiibstanz  zwischen  diesen  Elementen  geht  medial  in  die  Grimd- 
substanz  den  Basalstumpfes  lateral  in  die  der  Kippe  über  (R,. 
Also  aaeb  hier  bangen  Kippe  and  Basatotampf  kontinnirlich  mit  ein- 
ander  zusammen.  Von  der  Existenz  eines  differenten  Zwisebenge- 
webes  ist  nicht  die  Kede. 

Genau  das  Gieiehe  giU  nun  bei  dem  untersuchten  Exemplar 
für  sämmtliche  Schwanzrippen  (Fig.  17  Taf.  XV  R).  Es  wurden 
hier  sechs  gezählt.  Sie  hängen  mit  den  ventral  bereits  verlängerten 
BasalstUmpfen  {B\  kontinnirlich  zusammen.  Nur  liegen  die  Ele- 
mente an  der  Stelle  der  späteren  Abgliederung  fa'  an  den  zwei 
letzten  Rippen  etwas  dichter  als  es  vorn  der  Fall  war.  In  den  auf 
den  sechsten  Scbwanzwirhcl  folgenden  Segmenten  fanden  sich  ent- 
sprechend der  Lage  des  iioi  izontalen  Septoms  ganz  scbwacbe  Höcker 
an  der  Außenseite  der  Basalstttmpfe. 

Eine  vollkommene  Übereinstimmung  mit  den  Thatsacben,  die 
wir  hei  Mustelus  und  Pristiurus  festötellen  konnten,  boten  die  Be- 
funde ))ei  Embryonen  von  Scyih'um  camcula  (von  25  und  34  mm 
Länrre  .  lu  den  vorderen  Rumpl'aij^ehnitten  finden  wir  ciuhfitliche 
Basai.^tumpf-Kiitpt  luuilugeii.  In  den  Tbeilen  derselben,  <iie  in  deu 
ventralen  Leisten  liegen,  hat  sich  bereits  hyaline  Gruudsubsianz 
entwickelt.  Das  Gleiche  gilt  flir  den  Bereich  der  späteren  Rippe 
mit  Ausnahme  ihres  lateralen  Endes.  Die  spätere  Abgliederuugs- 
stelle  zeichnet  sich  auch  hier  dadurch  aus,  dass  hyaline  Grundsnb* 
stanz  zwischen  ihren  Elementen  noch  fehlt. 

Schließlich  wollen  wir  noeb  unsere  Befunde  an  Embryonen  von 
Torpedo  ocellafa  mittheilen. 

Das  jUngi^te  untersuchte  Exemjiliu  iuaß  15  mm.  Es  war  in  eine 
Querschuittserie  zerlegt,  die  ich  Herrn  Professor  Maurer  verdanke, 
und  stellte  den  jüngsten  Selachierembryo  vor,  der  für  meine  Zwecke 
verwertbet  werden  konnte  (Pig,  18  Taf.  XVI]. 

Von  einer  zelligen  Chordascbeide  war  hier  noch  niobts  wabr- 
snnebmen.  Die  Cbotda  war  von  ^em  ganz  dtlnnen  bellen  Saarn 
nmaeblossen.  Die  vier  leistenartigen  GewebsrerditlitQngen,  die,  wie 
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bekannt»  dier  Chorda  aufsitzend  die  Anlagen  der  NenralbOgen  nnd 
Basslftltmpfe  enthalten,  fehlen  bier  nooh  TOllig.  Wohl  aber  sind 
die  Elemente  in  anmittelbarer  Naehbarsehaft  der  Chorda  und  zwar 
im  Bereieh  ihres  seitHeben  UmÜMigs  etwas  dichter  angeoidnet  als  in 
der  weiteren  Umgebung.  Genau  entsprechend  den  Myosepten  gebt 
▼on  diesen  Gewebsanbäufung^en  ein  breiter  Strom  von  Zellen  (A) 
ans,  der  gegen  das  locker  gefügte  embryonale  Bindegewebe  der  Nach- 
baisehaft  nicht  besonders  scharf  abgegrenzt  ist.  —  Er  rerbindet  die 
traaeFersalen  Myosepten  mit  dem  perichordalen  Gewebe. 

Der  nächst  ältere  iintersnclitc  Torpedo-Embryo  maß  20^  mm. 
Die  Chordascheide  enthält  hier  bereite  Zellen,  die  in  der  bekannten 
koncentrischen  Anordnung  etwa  4  Lagen  bilden.  Nach  außen  von 
der  Chordaseheide  findet  man  die  Elastiea,  die  dorsal  und  ventral 
▼on  der  Chorda  deutlich  hervortritt,  in  den  übrigen  Theilen  dagegen 
nnr  bei  genauer  Untersuchung  in  spärlichen  Kesten  erkennbar  ist. 
Immerhin  genügen  diese  Spuren  zur  Bestimmung  des  Bereiches  der 
zelligen  Chordascheide Nach  außen  von  der  Elastiea  hat  sich  das 
skeletoblastische  Gewebe  zu  den  bekannten  vier  Leisten  verdichtet. 
Die  dorsalen  und  ventralen  Leinten  hiingen  seitlich  von  der  Chorda 
durch  eine  ziemlich  dicke  Zelleiilage  zusammen.  Die  innerste  Schicht 
der  letzteren,  sowie  die  basnlcn  Tbeiie  der  Leisten  zeigen  bereits 
zwischen  den  Zellen  hyaline  <  i  undsubstauz.  Während  iui  Bereich 
der  Chordascheide  eine  8egmentirung  noch  nicht  eingetreten  ist,  ist 
sie  innerhalb  der  Leisten  bereits  ausgebildet.  Vertebral  hat  sieh 
die  helle  Interceilul&rsabstanz  weiter  aasgedehnti  als  es  intervertebral 
der  Fall  iat. 

An  Stelle  der  nur  weni^  scharf  beu'renzten  Zellenmasse,  die  das 
perichordale  Gewebe  im  vorher  bespruclieiieu  Stadium  mit  den  trans- 
versalen Myosepten  in  Zusammenhang  setzt,  gehen  nun  hier  juder- 
ßeits  von  den  ventralen  Leisten  deutlich  sich  abhe])en(le  Zellenstrrmf,'e 
aus,  die  schräg  lateral-  und  gleichzeitig  etwas  caudaiwiirts  ziehen. 
Ich  brauche  nach  den  bei  den  .S(}ualideu  gemachten  Erfahrungen 
nicht  erst  darauf  hinzu\veisen,  dasb  die  Zellsträngc  die  BasaUtumpf- 
Rippenanlageu  bilden.  Jeder  Strang  besteht  aus  dicht  an  einander 
gelagerten  Elementen  der  gleichen  Art,  wie  sie  die  Theilc  der  Leisten 
zusammensetzen,  welche  noch  keine  hyaline  Grundsnbstanz  aufweisen. 
Et  zieht,  genau  wie  bei  den  Squaliden,  zwischen  dem  Spinalnerven- 
stamm und  den  Vasa  intervertehralia  hindurch  zu  dem  ihm  ent- 


*  Vgl.  H.  Klaatöch,  1.  c. 

Hoipliolog.  Jabibach.  23. 


Digitized  by  Google 


17$ 


Eni«  GB|ip«rt 


8prorliriid(?n  traDSversaleu  Myoseptum.  Hier  geht  er  kontinairlicb 
in  dflft  tiewebe  desselben  Uber.  In  der  Fortsetzung  des  Stränget  ist 
das  septale  Gewebe  besonders  dicht  und  zeigt  meist  orale  KemCt 
die  mit  iiireii  Ulogsachsen  in  der  Verlaufsrichtnng  der  Muskelfasern 
der  Myomeren  eingestellt  sind.  Weiter  dorsal  und  yentral  lockert 
sich  innerhalb  des  Myoseptums  das  ZellengefUge  etwas.  Wie  der 
Vergleich  von  Quer-  und  Horizontalschnitten  lehrt,  ist  aber  innerhalb 
der  Muskulatur  von  einer  abgegrenzten  Rippenanlage  noch  nicht 
die  Rede.  Ein  analoges  Verhalten  fanden  wir  auch  bei  den  Sqna- 
liden.  Nur  war  dort  bei  dem  jUn^^sten  untersuchten  Embryo  die 
Basalstumi)f-Rippeimulage  in  den  medialen  Theilen  der  Septen 
bereits  differenzirt,  während  das  hier  n  tch  nicht  der  Fall  ist.  Bei 
Torpedo  liegen  uns  also  frühere  Entnicklungsstadieu  vor.  Übrigeus 
fehlt  hier  noch  die  Ausbiidung  des  horizontalen  Myoseptums.  wenn 
auch  durch  eine  Einknickung  der  noch  einheitlichen  Muskelplatte 
die  Stelle  seines  späteren  Auftretens  nuaez^igt  ist. 

In  ihrer  definitiven  Länge  tiude  ich  die  Rippen  angelegt  bei 
dnem  34  mm  langen  Embryo. 

Zur  allgemeinen  Charaktensirung  des  Entwieklnno-^stadiums 
sei  bemerkt,  dass  hier  auch  in  der  stark  verdickleu  Chordascheide 
eine  Se^entirung  aufgetreten  ist;  intervertebral  linden  sieh  ihre  Ele- 
ment dichter  angeordnet  als  vertel)ral.  Die  Ausbildung  der  hyalinen 
Grundsubätanz  innerhalb  der  Leisten  hat  zugenouimen.  Das  die 
dorsalen  und  ventralen  Leisten  i^eitlich  von  der  Chorda  mit  einander 
verbindende  Gewebe  zeigt  gleichfalls  segmentale  Differenzimng  durch 
schwächere  Ausbildiaif,  in  deu  intervertebialen  Bezirken.  Die  Mus- 
kulatur besitzt  bereit«  im  Wesentlichen  die  gleiche  Anordnung,  wie 
beim  fertigen  Thier. 

Auch  hier  liiuien  wir  eine  einheitliche  Ba.salstuuipf-Rippenanluge. 
Anders  als  im  vorhergehenden  .Stadium  können  wir  sie  aber  jetzt 
in  die  Transversalsepteu  hinein  verfolgen.  Das  Gewebe  derselben 
hat  im  Übrigen  lockere  Fügung  angenommen  und  liisst  dadurch  die 
Rippenanlagen  als  Stränge  dicht  gedrängter  Zellen  scharf  hervor- 
treten. Hier  ist  sogar  der  Bereich  der  späteren  Rippe  innerhalb 
der  einheitlichen  Anlage  bereits  erkennbar.  Änch  in  dem  Rippen- 
antheil  ist  nttmlich  hyaline  Onmdsnbstanz  aufgetreten,  während  sie 
in  einer  sehmalenZone^  der  spSteren  Abgliederungsstelle  entsprechend, 
noch  fehlt  Wie  im  Übrigen  erkennen  wir  auch  hierin  eine  Ober» 
einstimmnng  mit  dem  Verhalten  der  Anlagen  bei  den  Sqnaliden. 

Es  mOge  endlich  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  sich  in  der 
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Sehwansragion  nnr  noch  eine  Bippeoatdage  zeigt,  die  genau  wie  die 
▼orderen  Bippen  in  kontinairKobem  Zmammenhang  mit  dem  ange* 
•bOrigen  Baiaielampf  stand,  dieser  batte  Bieh  bereite  mit  dem  ander- 
eeitigen  an  einem  Httmalbogen  rerainigi 


Sneben  wir  nns  jetzt  im  Znaammeniiang  ein  Bild  Toa  der  Rtppen- 
entwicklQDg  bei  den  Selaebiem  zu  entwerfen.  Ea  wird  erlaubt  sein, 
hierbei  aneb  die  Jüngsten  ans  nor  von  Torpedo  Torliegenden  Ent- 
wieklnngsstadien  zn  verwertben. 

Wir  geben  ans  von  einem  Znstand,  in  welebem .  gesonderte 
Skeletanlagen  noch  fehlen  (Torpedo  15  mm).  Hier  stebt  jedes  traas- 
▼etsale  Myoseptum  mittels  eines  Bezirkes  diebterer  Zellenaaordnnng 
mit  dem  perichordalen  Gewebe  in  Zosammenhang.  Letzteres  zdebnet 
sieb  ancb  dnreb  diehteres  Gefttge  vor  dem  Gewebe  der  weiteren  Um- 
g;eb\iTig  aus. 

Weiterbin  entsteben  im  perichordalen  Gewebe  die  bekannten 
beiden  Leistenpaare  als  erste  Anlagen  dorsaler  nnd  ventraler  Bogen- 
bildungen.  Die  Verbindung  mit  den  Myosepten  erhält  sieb  dabei 
Die  Zetlbrilekcii,  die  den  Zasammenbang  vermitteln,  gnaien  sieb 
als  Stränge  schärfer  gegen  die  Umgebong  ab  nnd  bleiben  medial  in 
kontinQirliebem  Zusammenhang  mit  den  ventralen  Leisten.  Lateral 
gehen  sie  ohne  Grenze  in  das  noch  indifferente  Gewebe  der  Myo- 
aepten  Uber. 

In  den  ventralen  Leisten  sind  die  Anlagen  der  Basen  der  Basal- 
fltlUnpfe  enthalten.  Die  beschriebenen  Stränge  entsprechen  den  late- 
ralen Eoden  der  späteren  BasalstUmpfe  und  den  medialen  der 
späteren  Rippen.  Wir  haben  hier  also  ein  Stadium,  in  welchem  der 
mediale  Thcil  einer  einheitlicbeu  BasaUtampf-Eippeuanlage  zur  äon- 
derang  gelangt  ist  (Torpedo  20  mm  . 

Innerhalb  der  ventralen  Leisten  Bondern  sich  die  den  Basiil- 
stUmjifcn  zii^-ehfiriiceu  vertebralen  Theile  durch  das  Auftreten  hyaliner 
Intercellularsubstanz  von  den  intervertcbralen  Abschnitten.  Femer 
sondert  sich  lateralwärts  fort^«  Ii  reitend  innerhalb  des  r;ewebes  der 
transversalen  Myosepten  ein  Str;ing  von  dielit  angeordneten  Zellen 
in  der  direkten  Fortset/uni:  den  trllher  ausgebildeten  Abschnittes  der 
BasaUtumpf-Rippenanlage.  Er  entsjirirht  dem  Haupttheil  der  späteren 
Kippe.  Das  Gewebe  dc8  Septums  nimmt  im  Übrigen  ein  lockereres 
Gefttge  an.  Damit  ist  die  einheitliche  Basalstumpf-Iiippeuanlage  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  entwickelt. 

12* 
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Jetzt  entsteht  auch  im  Bereich  der  spftlereii  Bippe  bjaline  luter- 
eellnlanabstan?:  zwis;ehen  den  Elementen  und  zwar  beginnt  dieser 
Process  inneiiialb  der  Anlage  medial  und  schreitet  lateralwärts  fort 
Es  bleibt  also  ein  Bezirk,  der,  wie  aus  dem  Vergleich  mit  älteren 
Stadien  ersichtlich,  der  Gegend  der  späteren  Abgliederungssteile  der 
Bippe  entsi)rieht,  noch  eine  kurze  Zeit  auf  dem  Entwicklungszustand 
des  Yorheigebenden  Stadiums.  Diese  Zone  ist  bei  Scyllium  und 
PristiuTUS  schmaler  als  bei  Masteius.  Die  Einheit  der  Anlage  bleibt 
dabei  yoUkommen  bestehen. 

Bald  holt  der  zurückgebliebene  Theil  der  Anlage  die  ttbrigen 
Theile  ein.  Wir  haben  dann  eine  durchweg  hyalin-knorplige,  ein- 
heitliche Basalstnmpf-Rippenanlage.  Die  spätere  Abgliederungestelle 
ist  aber  noch  dadurch  kenntlich,  dnse  hier  die  Knorpelgnmdsubstaoc 
schwächer  entfaltet  ist  als  in  der  Nachbarschaft. 

SpUter  trennt  «ifh  die  Basal3tunii)f-Hippeuunla{,'e  au  der  btMcits 
angezeigten  Stelle  in  Hasalstumpf  und  Kip])e,  indem  hier  die  Knorpel- 
grundsubstauz  fibrillar  zerfallt  und  damit  eine  ligamentüse  Verbin- 
dung- entsteht  Fig.  2  Taf.  XITI).  Die  frühzeitig  auftretenden  Beson- 
derheiten der  ^Vbgliederungsstellc,  powic  der  Ah^rliederungsvorgaug 
selbst  sind  yeraulasst  durch  die  Aktiuucn  der  Öeiteiuua&kalatur,  die 
wir  weiter  unten  nuch  würdigen  wollen. 

Von  dem  hier  geschilderten  Entwicklungsgang  weichen  nur  die 
rudimeutären  hintersten  Rippen  in  einzelnen  Fällen  ab.  l)\>.:'6  wurde 
bei  Mmtclus  vuhjaris  Ijeobachtet.  Die  hintersten  Rippen  lüsen  IVUU- 
zeitig  ihre  kontinuirliehe  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  und  iiän- 
gen  dann  nur  durch  Bindegewebe  mit  ihr  locker  zusammen.  Da 
es  sich  aber  um  rudimentäre  Theile  handelt,  ist  ihr  Verhalten  zur 
Beurtheilnng  der  Kippen  nicht  heranzuziehen. 

* 

Wie  der  Leser  siebt,  enthalten  meine  Befunde  eine  Bestätigung 
der  Angaben,  die  Goette,  dann  auch  Balfour,  von  der  Rippeneut- 
wicklung  der  Selachier  gegeben  haben.  Sie  stehen  im  Gegensatz  za 
der  Darstellnng,  die  Rabl  Tcn  demselben  Vorgang  gab,  obwohl  ich 
auch  diejenige  Alt  untetsneht  habe,  die  7or  Allem  Rabl's  Untere 
suehuogen  gedient  hat,  nftmlieh  Pristiurus. 

£s  ist  von  Wichtigkeit  meine  Abweiehung  Ten  Babl  noch  etwa» 
zn  beleuehten.  Zunllehst  hat  Rabl,  trotz  seiner  Ansicht  von  der 
Selbstttndigkeit  der  Btppenanlage,  Beobachtungen  gemacht,  die  augen> 
scheinlich  mit  den  meinigen  ttbereinstimmen.  An  einer  Sagittalscbnitt- 
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Serie  (hircii  einen  PriHtiuiimembno  von  24  mm  Länge  findet  er 
Dämlich  Folgendes  {XV,  pag.  lül):  »Die  Kij)i)eiiaiiljigen  sind  als 
GewebSTerdiehtnngen  zn  erkennen,  die  in  den  trunsversaleu  Muskel- 
»epten  an  der  unteren  Fläche  des  in  Bildung  begriffeueu  horizontalen 
SeptumB  liegen  Diese  (iewebsverdichtnngeu  setzen  sich  nach  ein- 
wärts bis  zu  den  ventralen  Laui^nleisten  fort.«  Dies  ist  das  Gleiche, 
Avas  ich  speciell  fÖr  Mustelus  und  Tor}»edo  beschrieben  Labe.  Wenn 
Kabl  dann  forttahrt,  dass  die  Gewebsverdichtungen  nicht  dort  am 
dichtesten  sind,  wo  sie  sich  an  die  Längsleisten  ansetzen,  dass  man 
sogar  manchmal  Mtlhe  habe,  sie  unmittelbar  neben  den  Längsleisteu 
zu  erkennen,  so  liegt  doch  auch  in  dieser  Bemerkung  die  An- 
erkennung eines  ZnammenluuigeB  der  Basalstumpfanlage  und  der 
Rippenanlage  eingesehloMen.  lob  babe  aber  im  GegensatE  an  Rabl 
bei  meiaem  Material  eine  Sebwierigkeit,  die.  fiippenanlagen  auf 
Qaei^  und  HorizonlalediiiiltserieD  bia  so  den  Längdeiaten  la  ver- 
folgen, Hiebt  fiaden  iLdnnen  (Fig.  S  and  9  Taf.  XIV}. 

Rabl  sagt  dann  ferner  (pag.  102),  dass  bei  ninen  ftlteren  Stadiea 
Ton  Fristinras  (bis  in  34  mm  Länge)  »das  Crewebe,  welebes  die  Rippen- 
anlagen mit  den  BogenstUmpteu  (=3  BasalstUmpfen]  verbindet,  dureb 
aeine  lockere  Besebaffenbeit  sebr  denfUeb  Ton  jenem  der  Bogenstllmpfe 
yerscbieden«  ist,  »so  dass  also  von  einem  direkten  Znaammeabang  von 
Bogen  nnd  Rippen  niebt  die  Rede  sein  kann«.  Dem  gegenttber  kann  ieb 
micb  nnr  anf  meine  ancb  in  den  Abbildungen*  daigeslellten  Befunde 
bemibn,  welcbe  die  Einbeit  der  Basalstnmpf-Rippenanlsgen  feststellen 
(Tgl.  Fig.  15  o.  16  Taf  XVI).  Erklürlieb  werden  mir  aber  die  Rabi^ 
aeben  Angaben  dnreb  die  vielfaeb  betonte  vnd  aneb  völlig  verstSad- 
Bcbe  Tbatsaebe,  dass  im  Bereieb  der  späteren  Abgliedernngsstelle  die 
blitologlscbe  Ansbildaag  der  Anlage  sieb  verzUgert  and  erst  später 
als  im  Übrigen  Thdie  Knorpelgnmdsnbstana  prodaeirt  wird.  Damit 
kann  wobl  der  bezetebnete  Bezirk  aeitweilig  als  eine  Art  Zwiseben- 
stOck  zwiscben  Basalstnmpf  nnd  Rippe  ersebeinen.  Er  bängt  jedoeb 
in  kontinnirliebem  Übergang  mit  den  Übrigen  Tbeilen  der  Anlage 
znsammen,  ist  ja  aneb  in  frttberen  Stadien  in  keiner  Weise  von 
ibnen  gesondert  und  wandelt  sieb  später  eben  so  wie  alle  anderen 
Tbeile  der  Anlage  in  byalinen  Knorpel  am. 

Rabl  bescbreibt  nnd  zeicbnet  nan  aber,  dass  an  einem  vorderen 
Sebwanzwirbel  eines  B4  mm  langen  Prlstinrns  zwiseben  Rippe  and 


t  JNe  Lagerang  der  Rippen  mm  HorlBontalseptum  Ist  bereits  oben  (peg.  1&6) 
beaproebeo  worden. 
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Bagalstumpf  Bindegewebe  liegt  (vgl.  1.  c.  Taf.  VI  Fig.  7).  Ich  kann 
natürlich  hier  nicht  die  Richtigkeit  der  RABL'schen  Beschreibung  und 
Abbildaug  bezweifeln.  Für  die  letzten  rudimentären  Rippen  von 
ftltereu  Mnstelusembryonen  habe  ich  Ähnliches  feststellen  können 
(Fig.  12  Taf.  XY).  Allerdings  habe  ieh  die  Schwanzrippen  eines 
34  mm  langen  Fristiiiniflembryos  eben  so  wie  die  vevderen  Rippen 
(Fig.  16)  in  iLODttnuirliebem,  hyalinknorpligem  Znsammeshang  mit 
den  Basalstnmpfeii  geftrndeo,  wie  Fig.  17  Taf.  XV  seigt.  Deonoeh 
ist  es  denkbar,  dass  swisehen  den  Individoen  derselben  Art  im  Ver» 
halten  der  letzten  selion  mehr  oder  weniger  mdimentitrm  Rippen 
Versehiedeaheiien  bestehen.  Ich  muss  aber  noehmals  betonen,  dass 
Befunde  gerade  an  diesen  letzten  Bippen  keinerlei  allgemeinere 
SehlQsse  erlauben,  weil  man  es  eben  mit  in  Buekbildnng  begriffenen 
Theilen  zu  thnn  hat. 

Im  Gegensatz  sn  der  BABL^sehen  Anf&ssnng  halte  ieh  also  an 
der  ursprünglichen  Einheit  der  Anlage  der  oberen  Bippe  und  des 
zQgehtfrigen  Basalstnmpfes  fest 

Aus  der  Einheitlichkeit  der  embryonalen  Anlage  erglebt  sieh 
aneh  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  ein  phylogenetischer  Zusam- 
menhang /wischen  Basalstumpf  und  oberer  Rippe.   Wir  sahen  nuo, 
dass  die  Anfänge  der  Basalstumpf-Rippenanlage  in  der  Nähe  der 
Wirbelsäule  auftreten  und  sich  von  hier  lateralwärts  ausdehne u 
Das  Gewebe  der  transversalen  Myosepten  selbst,  in  welchem  der  la- 
terale Theil  der  Basalstumpf-Rippenanlage  zur  Sonderong  kommt,  ist, 
wie  Rabl  feststellte,  in  gleichem  Sinne  verwachsend  zwischen  die 
Myomeren  eingedrungren.  —  Wir  sehen  ferner  die  weitere  histo- 
logische Ausbildung  der  Basalstumpf-Rippenanlage  im  Wesentlichen 
in  derselben  Kicbtung  vor  sich  gehen.    Diese  Beobachtungen  spre- 
chen für  eine  gleichartige  phylogenetische  Entwicklung  des  Basal- 
stumpf-Kippenkomplexes.    Die  basalen  Theile  sind  älter,  als  die 
kteralen.    Die  obere  Kippe  wird  also  als  ein  später  abge- 
gliederter Auswuchs  des  primitiven  Basaistumpfes  aufza- 
fasseu  sein. 

2)  Teleostier. 

An  die  Prüfung  der  Rii)penentwicklung  bei  den  Selachiem  wol- 
len wir  gleich  die  Untersuchaog  der  £ntwicklang  der  oberen  Te- 
leostierrippen  anschließen. 
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Bereits  Gkassi  bringt  fX,  pas:.  10)  hierher  gehörige  BeobacbtUDgen 
f\Hr  Salmo.  Er  sag^t  von  den  obereu  Rippen  oder  Cartilagines  inter- 
masculares  Brüchs:  Esse  sono  riconoscibili  nn  bei  po'  ])iii  tardi  dell« 
coste  'd.  h.  Pienral bögen)  e  giä  al  lore  coni])arire  suuu  unite  cogli 
archi  inferiori  per  mezzo  di  nn  tessuto  connettivo  compatto. 

Wir  untersuchen  eiue  2,4  cm  hin^a  Forelle.  Da  die  EutwickluD^' 
ties  Achsenskelets  caiulalwärts  fortschreitet  und  damit  m  den  hinteren 
Abschnitten  des  Körpers  noch  primitivere  Zustände  sieh  vorfinden, 
als  weiter  vorn,  so  können  wir  hier  verschiedene  Stadien  der  Ent- 
wicklung der  obereu  Kippeu  antreffen. 

In  Querschnitten  durch  den  Anfang  der  hinteren  liunipfhälfte  finden 
wir  an  der  Stelle,  die  später  die  hyalin-knorplige  obere  Rippe  einnimmt 
[vgl.  pag.  162  n.  Fig.  XI  pag.  200),  einen  Gewebsetrang,  der  sich  auf  den 
Schnitten  als  eine  deatÜieh  herrortretende  Gmppe  tob  Zelleii  mit  rnnd- 
liehen  Kernen  darttellt  Diese  erste  Anlage  TerhlUt  sieh  genau  so  wie 
die  erste  Anlage  derHenralbogen  [s.  n.).  Sie  nnterselieidet  sieh  von  ihr 
dadurch,  das«  sie  nieht  direkt  mit  dem  Basalstampf  in  Verbindnng  steht 
Sie  reieht  rielmehr  nnr  his  in  die  Mitte  des  horixontalen  Septnma 
nod  wird  dann  medial  forigesetat  dnreh  einen  Bindegewehsstrang,  in 
dem  zahlreiehe  langgestreekte  Kerne  hervortreten.  Dieses  Ligament 
Hegt  genau  wie  die  Bippenanlage  selbst  im  Tentralen  Bande  des  dor- 
lalen  Transrersalseptums  dem  horizontelen  Septem  angeschlossen  und 
befestigt  sich  me^  an  der  Wirbelslnle.  Verfolgen  wir  die  Rippen- 
aalsge  lateralwttrte,  so  sehen  wir,  dass  sie  nicht  auf  den  Bereieh 
des  Herisontalseptoms  besohrSnkt  bleibt,  sondern  in  ihrem  trans- 
renalen Septem  zwischen  dem  dorsalen  Theil  des  Muskels  der 
Seitenlinie  und  der  Hauptmasse  der  Seitenrumpfmuskulatar  dn  Stock 
defsalwftrto  sieht  Ihr  Ende  verhslt  sich  also  eben  so  wie  der  dorsale 
Sehenkel  des  Bestes  der  oberen  Bappen  bei  den  Clupeiden.  Die  An* 
läge  der  oberen  Bippe  ist  danach  verhiltnismftßig  ttnger  als  der 
fertig  gebildete  Theil  (s.  o.  pag.  162  u.  f.). 

Naeh  hinten  au  werden  die  Bippenanlagen  kttner.  Sie  sind 
aber  noch  im  Anfongstheil  des  Schwanses  anzutreffen. 

In  den  vordersten  Abschnitten  des  Bompfes  finden  sieh  die 
Bippenanlagen  in  gleicher  Ausdehnung,  wie  eben  dargestellt  wurde. 
Im  proximalen  Theil  der  Anlage  beginnt  aber  bereits  die  Bildung 
hyaliner  Intoroellularsubstanz.   Lateral  fehlt  sie  noch. 

An  diesen  Zustend  lässt  sieh  der  Befund  unmittelbar  anreihen, 
den  die  Bippe  bei  der  obra  beschriebenen  einjährigen  Forelle  dar- 
bot Die  Anlage  hat  sich  zu  einem  hyalin-knorpligen  Stab  weiter 
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entwickelt.  Gleichzeitig  hat  sie  aber  an  Länge  eingebüßt.  Diese 
Yerkttnung  im  Verlaufe  der  Ontogenese  charakterisirt  die  obere  Bippe 
der  Teleostler  zur  Genüge  als  eioe  rudimeotäre  Bildung.  Auf  die- 
Ber  Eigenschaft  beraht  auch  ofifenbar  das  Fehlen  jeden  direkten 
ZnsammenhaDgä  der  oberen  Rippen  mit  den  Batalstttmpfen. 

b.  Die  Entwicklung  der  unteren  Bippen  (Pleuralbögen). 

Es  wird  sieh  jelst  darum  handeln,  die  Herkunft  der  unteren 
Bippen  (PleuralbOgen)  durob  Untersnehnng  ihrer  Ontogenese 
festsustellen. 

Mir  standen  Embryonen  ron  Saimo  sahr  und  S.  fario  xnr  Ver^ 
Ittgnng. 

Untersaehen  wir  einen  Lachsembiyo  yom  34.  Tage,  so  finden 
wir  noeh  keine  Spur  ron  Bippenanlagen.  Wohl  aber  sind  die  oberen 
BSgen  und  die  Basalstttmpfe  bereits  angelegt  Betraehten  wir  die 
Basalstttmpfe  genauer,  so  finden  wir  in  ihnen  schon  bjaline  Grund- 
substans  awisehen  den  Elementen  in  der  NlUie  der  Chorda  dorsalia. 
liCfeEterer  sitzen  die  Basalstllmpfe  breit  an.  Ventralwärts  Teglingen 
sie  sieb  etwas,  so  dass  sie  auf  dem  Quersehnitt  dreieokig  ers^einen. 
Gleichzeitig  fehlt  in  dem  yon  der  Ohorda  entfernteren  Theil  der  An- 
lage noch  die  helle  Grnndsubstanz.  Die  Zellen  liegen  hier  diöhter 
an  einander  und  besitsen  kleinere  Kerne  als  dort 

In  der  direkten  Verlängerung  der  Basalatumpfspüse  finden  wir 
nun  bei  Embryonen  Tom  61.  T^tge  die  PleuralbOgenanlagen.  Sie 
bestehen  aus  einem  dünnen  Strang  von  Zellen,  der  den  medialen 
Band  des  entsprechenden  Hyoseptums  einnimmt.  Auf  Querschnitten 
trifft  man  hier  kleine  Gruppen  von  etwa  vier  bis  fünf  Zellen  mit 
mnden  oder  auch  etwas  ovalen  Kernen.  Dieser  Strang  geht  dorsal- 
WÜrts  kontinuirlich  in  den  Basalstumpf  Uber.  Letzterer  hat  sich 
g^nttber  dem  Torigcn  Stadium  durch  stärkere  Ausbildung  der 
Grnndsubstanz  verändert  Distalwärts  lässt  sich  die  Pleuralbögen- 
anläge  noch  bis  zum  dorsalen  Bereich  der  Leibeshöble  verfolgen. 

Auf  etwas  höherer  Entwicklungsstufe  treffen  wir  die  gesammte 
Anlage  bei  55tägigen  Lachsemlirvonen  (Fig.  19  Taf.  XVI).  JSieht 
nur  die  BasalBtUmpfe  \B]  haben  durch  weitere  Ausbilduug  hyaliner 
Intercellularsubstanz  eine  höhere  Entwicklungsstufe  erreicht,  auch  die 
Anlagen  der  Plenralbdgen  {Pll>]  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  nm- 
fangreicber  und  springen  leicht  in  die  Augen.  Hyaline  Grnndsub- 
stanz fehlt  ihnen  aber  noeh  gänzlich.  Unschwer  kann  man  aich  von 
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ihrem  völligen  Zusamiucubuug  mit  den  BasalstUmpfen  überzeugten. 
Von  einem  Zwischengewebe  ist  nicht  die  Rede.  Genau  das  i;leiche 
Verhalten  zeigteu  auch  die  ersten  Anlagen  der  oberen  Rippen  bei 
den  Selachieru. 

Es  niuss  hitr  hervorgehoben  werden,  dass  in  diesem  wie  auch 
schüu  im  vorhergehenden  Stadium  die  Pleuralbogenanlagen  leicht 
verwechselt  werden  können  mit  suhpcrituuealen  ßindegewebszttgen, 
die  vom  Perichundrium  der  BasalstUmpte  ausgehen  {C).  Diese  fas- 
rigen  Stränge  bestehen  aus  lang  ausgezogenen  Zellen  lüli  läng- 
lichen, spindelförmigen  Kernen,  die  alle  in  gleicher  Richtung  ver- 
laufen. Die  Rippenanlagen  liegen  unmittelbar  nach  außen  von  diesen 
Bindegewebssträngen ,  sind  aber  durch  die  Form  und  Größe  ihrer 
Kerne  dentlieh  Ton  ihnen  an  unleneheiden. 

Die  eben  beeehriebm  ente  Aidage  der  nnteien  Rippen  ist  be- 
reito  Gokttb  bekannt  g^weeeo.  Er  besehreibt  sie  als  einen  »dichten, 
zellenreiehen  Gewebsatrang«,  der  rom  £nde  der  knorpligen  Bogen-* 
bssis  ausgehend  sehiig  rttekwttrts  nnd  abwärts  zieht(ArohiTf.  mikrosk. 
Anal  Bd.  XVI  pag.  135  nnd  Tal  VIII  Fig.  14].  Bei  Soheel  ver- 
HDSse  ieh  eine  Darstellung  dieses  ersten  Stadiums  der  Bippenent- 
wicklnng  gänilieh. 

Der  weitere  Verlaaf  der  Bippenentwieklnng  miisste  an  Forellen- 
embiyonen  nntersneht  werden. 

Ein  junger  Saimo  fano  von  Ifb  cm  Uinge  stellt  ein  älteres 
Entwiekluigsstadinm  Yor,  als  der  55  tigige  Laehsembiyo.  Man  sieht 
dies  beim  eisten  Bliek  anf  die  Wirbelsftnle.  Die  Ghordasehjside,  die 
bei  jenem  liSehs  dne  ganz  dünne  Lage  unterhalb  der  Elastica  dar- 
stsUte,  ist  bier  au.  einer  milehtigenSchieht  angewachsen,  augensehein- 
lieh  auf  Kosten  des  Chordaepithels,  das  bei  der  vorliegenden  Forelle 
bedeutend  niedriger  ist  als  bei  dem  Laebs  von  55  Tagen.  Aueh 
die  hyaline  Omndsubstans  der  Bögen  hat  sich  veriladert  Sie  hat 
nicht  nur  aogenovmen,  sondern  yerhttlt  sieh  jetzt  aoeh  Farbstoffen 
gegenttber  anders.  Während  in  dem  jüngeren  Stadium  die  Intereellu- 
ktsabstanz  siek  mit  Boraxkarmin  sehwaeh  roea  ftrbt,«  nimmt  sie 
hier  kdne  Farbe  mehr  an. 

Das  Verhalten  der  Anlagen  der  PlenralbOgen  scbliefit  sieh  aber 
unmittelbar  an  den  oben  geschilderten  Zustand  an.  Vor  Allem  kon- 
statiren  wir  wieder  ihren  kontinuirlichen  Zusammenhang  mit  den 
BasalstUmpfen.  Hier  ist  innerhalb  der  PleuralUtgenanlage  bereits 
hyaline  GrundeubBtanz  zwischen  den  Elementen  aufgetreten.  Dies 
ist  aber  nicht  in  direkter  Fortsetzung  des  Bereichs  hyalinen  Knorpels 
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innerhalb  der  Basalstumpfanla^e  erfolgt.  Von  ihm  ist  vielmehr  der 
betreflFende  Theil  der  Ripjtcuaiilage  getrennt  durch  einen  schmalen 
Bezirk,  in  welchem  die  Abscheidnng  von  hyaliner  Intercellnlarsub- 
stanz  noch  nicht  eingetreteu  ist,  der  also  noch  in  dem  Zustand  sieb 
befindet,  den  vorher  die  gesammte  Plenralbogenanlage  aufiHei.  Diese 
eehmale  Zone  entspricht  der  späteren  AbgliedeinngSBtelle  des  Plenrtl- 
bogenfl.  Ancli  im  distalen  Tbeil  der  Anlage  fehlt  noeh  hyaline  In- 
iereeUnlarsnbtluu, 

Es  flcbeint  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  Gsabbi  einen  derartigen 
Befbnd  im  Auge  hatlei  wenn  er  (X,  pag.  37)  sagt:  »Nel  luceio  e 
nel  salmone,  tra  Tareo  trasTerso  e  la  eosta,  nel  prime  memento  resta 
an  settile  Strato  di  tissoto  eonnettivo  emhrionale.«  Es  bandelt  sieh  aber» 
wie  man  mit  alier  Sicheriieit  feststellen  kann,  an  der  beseichneten 
Stelle  nicht  sowohl  nm  embiyonales  Bindegewebe,  sondern  nm  einen  in 
der  Entwicklung  etwas  zurttekgebliebenen  Theil  der  einheitliehen  An- 
lage Ton  Basalstnmpf  and  Flearalbogen.  Einen  genan  entsprechenden 
Zastand  konnten  wir  aach  bei  der  Entwieklnng  der  Selaehierrippe 
konstatiren. 

In  durchweg  hyalinknorpligem  Zustand  treffen  wir  die  gesammte 
einheitliohe  Basalstampf-Pleuralbogenanlage  bei  Forellen  von  2,4  era 
KOrperlftnge  (Fig.  20  Taf.  XYI).  Aneb  im  Bereich  der  sputeren 
Grenze  (a)  zwischen  unterer  Bippe  {PH)  und  Basalstnmpf  {B)  finde« 
sich  nunmehr  zwischen  den  Elementen  hyaline  Orandsubstaaz,  die 
dorsal  in  die  des  Basalstampfes,  Tcntral  in  die  des  Pteuralbogens 
übergeht.  Allerdings  ist  die  Grandsubstanz  in  der  spftteren  IVen^ 
nangszone  sebwicher  entwickelt  als  im  Übrigen  Theil  der  Anlage. 

Analoge  Yerhlltnisse  trafen  wir  in  späteren  Stadien  der  Bippen- 
entwicklung bei  den  Selaehiem.  Wie  dort,  werden  wir  auch  hier 
das  ZarUckhleiben  der  zukünftigen  Abgliedemngsstelle  in  ihrer  histo- 
logischen Entwicklung  auf  dieselben  Faktoren  zurttdEftlhren,  die  wei- 
terhin die  Lösung  der  Rippe  vom  Basalstnmpf  bewirken  (vgl.  pag.  190). 

Der  kontinoirliche  Znsammenbarg  der  Basalstumpf-  und  PJenral- 
bogenanlage  auch  in  diesem  fortgeschrittenen  Entwicklungsstadiuni 
ist  bereits  durch  A.  MOiiLsn,  Gobttb,  Gbabsi  und  Scheel  bekannt 
geworden. 

Nachdem  nunmehr  auch  in  dem  freien  Ende  der  Pleuralbogen- 
anlage  hyaline  Grundsubstanz  aufgetreten  ist,  stellt  diese  einen  Stab 
vor,  der  an  seinem  ▼ertebralen  Ende  dicker,  weiterhin  allmählich 
dünner  wird  und  in  {feinem  grOfiten  Tbeil  aus  einer  einfachen  Reihe 
Ton  Knorpelzelieu  besteht.   Er  ist  bereits,  eben  so  wie  der  Basal- 
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stumpf,  TOO  einer  dttmieD  KnoeheiiBelieide  Qbensogen  die  nur  sein 
freies  Ende  und  die  Abgliedemogszoflie  frei  llsst 

Von  Bedentsng  ist  endlioh  noclit  dass  die  Plennlbogenanlage 
im  Verg;leioh  mit  ihrer  Aosdehnnng  .beim  ersten  Auftreten  bedeutend 
an  Länge  sngenommen  hat.  Sie  um&sst  bereits  einen  gtofien  Tbeil 
des  Umfange  der  Leibesliöble. 

Abwelehnogen  Ton  dem  oben  gescbilderten  Verhalten  «eigen 
nur  die  letzten  und  gleichseitig  rudimentären  PleoralbSgen.  Bei  der 
Forelle  von  %A  cm  Länge  hingen  die  lotsten  PlenraMgen  nicht  un- 
mittelbar, sondern  durch  Bindegewebe  mit  den  zugehörigen  zur  Um- 
schliefinng  der  CaudalgeftBe  Terlängerten  BasalstllmpCen  znaammeo. 
Wir  wissen  nun  durch  Gobttb,  dass  auch  hier  ursprflnglioh  Basal- 
stompf  undPleuralbogenaDlage  zusammenhängen,  dais  aber  swisehen 
Pleuralbogen  und  Basalstompf  das  weiche  Gewebe  der  ersten  Anlage 
sich  früh  in  >BandmasBe<  verwandelt 

Derselbe  Vorgang  stellte  sich  auch  an  den  letzten  Rippen  von 
MusteluB  heraus.  Hier  wie  dort  bringen  wir  die  frUhseitige  Lösung 
der  Verbindung  von  Basalstnmpf  und  Eippe  in  Znsammmiliang  mit 
dem  mdimentären  Charakter  der  hintersten  Rippenbildungen. 

Der  erste  Beginn  einer  Zerlegung  der  einheitlichen  Anlage  in 
Basalstumpf  und  Pleuralbogen  fand  sieh  bei  einjährigen,  5  cm  lan- 
gen Forellen. 

Die  Entwieklnng  der  Wirbelsäule  ist  hier  natürlich  geh  on  sehr 
weit  gediehen.  Starke  Knochenlagen  umfassen  die  Chorda  im 
Bereiche  der  Wirbelkörper.  Die  KnochenhttUen  der  Basalstllmpfe 
wie  die  der  Rippen  haben  sich  gegenüber  dem  frllhercn  Zustand 
verdickt.  Noch  immer  besteht  aber  ein  kontinuirlicher  Znsntn- 
menhang  des  Knorpels  von  Basalstumpf  und  Hippe.  Der  Bezirk, 
in  welchem  die  Abgliederung  vor  sich  gehen  soll,  bildet  ei?ie  ein 
bis  zwei  Zellen  dicke  Lage,  die  sich  durch  besonderes  \  erluilteu 
ihrer  Elemente  auszeichnet.  Fast  durchweg  sind  die  Korne  der  liier  lie- 
genden Knorpelzellen  auffallend  groß.  Die  schwach  entwickelte  inter- 
cellnlarsnhstanz  ist  nicht  so  durchscheinend,  wie  im  Basalstumpf  und 
im  Pleuralbogen,  «rnnii m  (  hv.i«;  trllher  und  dunkler  als  jene.  Die  Tren- 
nungszone ist  terner  noch  dadurch  deutlich  abzugrenzen,  dass  die  ihr 
benachbarten  Knorpelzellen  beiderseitn  in  der  Richtung  senkrecht 
zu  ihr  etwas  abgeplattet  bind.  Endlich  beobachtet  man,  dass  zwi- 
schen Trennungszone  und  Basalstumpf  einerseits,  Pleuralbogen  an- 
dererseits eine  dUune  Knoehenlamclle  von  der  T»  ripherie  her  in  den 
Knorpel  eindringt.   Noch  ist  es  hier  nicht  zu  einer  vüUigen  Durch- 
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trcnuuug  gekommen.  Der  Augeiischein  lehrt  aber,  dass  sie  in  einem  we- 
nig älteren  Stadium  vullcndet  sein  muss.  Die  knorplige  ZwiBchensone 
veri>indet  dann  die  von  Knochengewebe  überzugeneu  Enden  des  BasaU 
stompfes  und  des  Pleuralbogens.  Wenn  wir  uns  an  die  sehr  ih»* 
Koben  Befände  an  den  Plenralbdgen  von  Calamoichthys  orinaen 
(pag.  152),  werden  mr  nicht  daran  zweifeln,  dass  ans  dem  Yorbinden- 
den  Hyalinknorpel  dureh  fasrigen  Zerfall  der  Intercellnlaisnbstant 
das  Baaalitnnipf  und  Rippe  verbindende  Ligament  wird.  Einen  ent- 
sprechenden Vorgang  zeigte  nn§  aneh  die  Outogeaese  der  Selaohiei^ 
rippe. 

Mit  dieser  Darstellung  weiche  ich  von  den  Angaben  Scbbbl'« 
Uber  den  Vorgang  der  Abtrennung  der  PlenralbOgen  bei  den  Salmo- 
niden ab.  Naeh  Scherl  soll  eine  Bingfhrehe  von  der  Feripheiis 
her  eindringen  nnd  die  Trennang  bewirken.  Das  in  dieser  Bing- 
forehe  einwnchemde  Bindegewebe  soll  später  Basalstanpf  und  Plen- 
ralbogen  snsammenfaalten.  Die  Trennung  soll  bereits  bei  3^4  cm 
langen  Forellen  vollendet  sein.  loh  kann  diesen  Angaben  nur  meine 
obige  Besohreibnng  entgegenstellen.  Übrigens  hat  Scheel  flu  Rhodens 
amams  einen  Abgliedemngsmodns  des  Pienndbogena  besohriebM, 
der  mit  meinen  Beobaehtnngen  an  der  Forelle  im  Weeeotliefaeii  llber- 
einstimmi 

SohlieBlieh  hiltte  ich  noch  sn  erwähnen,  dass  die  PleoralbOgen 
der  einjährigen  Forelle  in  der  anoh  beim  erwachsenen  Thier  be- 
kannten Weise  weit  ventralwärts  berabreichen  und  den  giOfiten  Theil 
des  Umfangs  der  LeibeshDhle  nmfassen.  . 


Welche  Antwort  ergiebt  sieh  nun  aus  der  Ontogenese  der  i*leii» 
raibögen  auf  die  Frage  nach  ihrer  Phylogenese? 

Die  BasalstUmpfe  treten  ontogenetisch  früher  auf  als  die  Pleural- 
btfgenanlagen.  Sie  sind  also  jedenfalls  phylogenetisch  älter.  Die  An- 
lagen der  Pleuralbögen  stehen  femer  von  vorn  herein  in  Kontinuität 
mit  den  Basalstnmpfanlagen.  Die  l  i'^t«  logisehe  Ausbildung  der  ein- 
heitlicben  Anlage  schreitet  gegen  ihr  freies  Ende  fort,  so  dass  die 
oberen  Theiie  den  unteren  immer  voraus  sind.  —  Nur  der  Bereich 
der  späteren  Abgliederungsstelle  bleibt  aus  begreiflichen  Grttnden 
(s.  0.)  dauernd  hinter  den  übrigen  Theilen  etwas  zurück.  —  In  glei- 
chem Sinne  nimmt  die  Pleuraibogenanlage  allmählich  an  Länge  zu. 
Die  gansen  Verhältnisse  weisen  darauf  hin,  dass  die  unte- 
ren Bippen  (Pleuralbögen)  als  abgegliederte  Fortsätse  der 
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primitiven  BaealstUinpfe  a^fsafaseeii  «ind.  Sie  sind  in  die- 
sem Sinne  gleichartig  den  oberen  Rippen,  wenn  sie  mit 
ihnen  anch  nieht  homologisirt  werden  dürfen.  Die  Basal- 
stttmpfe  haben  also,  in  swei  rerschiedenen  Riehtangen  aus- 
wachsend,  obere  nnd  untere  Rippen  hervorgehen  lassen. 

Es  wKce  nnn  aber  doch  mOgUcb,  dass  man  die  Thatsachen  der 
•Rippenentwiohlnng  bei  Selaehiem  nnd  Teleostiem  anders  benrtfaeilte, 
als  es  hier  gesohefaea  ist.  Man  kttnnte  die  Einheit  der  ersten  Rippen- 
mid  Basaislompfiinlagen  nnr  als  die  Folg»  einer  rein  ontogeneti- 
sehen  Zassamnenfassang  des  Msleiiais  ftar  nrspitlngUch  gesonderte 
Hielte  anfibssen,  wie  sie  nns  in  der  Ontogenese  so  Tieliaoh  ent- 
gegentritt. Die  Rippenentwieklnng  wHie  dann  in  hohem  MaBe  eiUio- 
genetiseh  nmgestaltei  Der  spKtere  l^aaUnknorplige  Znsammenhang 
TOD  Rippe  nnd  Basalstnmpf  wUrde  allerdings  anf  einen  entsprechen- 
den phylogenetischen  Zustand  hinweisen.  Dieser  wäre  aber  als  ein 
sekundärer  zn  bcurtheilen. 

Die  Möglichkeit  einer  solchen  Auffassimg  fordert  anf,  nns  ein- 
mal in  ihrem  Sinne  die  Phylogenese  der  Kippen  vorzastellen:  Das 
Anfltreten  Ton  Rippen  kann  nur  in  geringen  Anfangen  begonnen 
haben.  Es  erfolgte  in  dem  derben  sehnigen  Gewebe  der  Myosepten. 
Hier  eingelagerte  isoUrte  Stücke  von  hyalinem  Knorpel  kOnnen  nnn 
Air  die  Leistung  der  Septen  gar  keine  Bedeutung  haben,  denn  diese 
beruht  auf  ihrer  Festigkeit  und  auf  ihrem  Znsammenhang  mit  der 
WirbeUänle.  Beides  wird  durch  die  angenommenen  jnngen  Rippen- 
biidnngen  nicht  befördert  werden.  Wir  könnten  daher  nur  annehmen, 
dass  die  Anfänge  der  Rippen  sich  ohne  wesentliche  Leistung:  weiter 
entwickelt  babeo,  bis  sie,  zur  Verschmelzung  mit  Theileu  des  Achsec- 
skelets  gelanget,  erst  Bedeutung  gewannen. 

Denken  wir  uns  andererseits  die  Rippen  phylogenetisch  als  Auf- 
wüchse dcf  liapalstumpfe  entstehen,  so  würden  sie  vom  ersten  Be- 
ginn ihrer  Eutwicklimg  an  von  Bedeutung  sein,  indem  sie  die  An- 
satztiäehe  der  hepten  am  Skelet  vergrößern  und  den  Zusammenhang 
beider  verstärken. 

Auf  der  einen  ?>i  i(r  erkennen  wir  also  als  den  gestaltenden  Faktor 
für  die  Kippenentwicklung  die  Leistung  derselben,  auf  der  anderen 
Seite  fehlt  ein  solcher  Faktor  und  damit  jedes  Verständnis  für  die 
Entstehnngsnrsache  der  Rippen.  Wir  können  ulso  nicht  zweifelhaft 
sein,  welcher  Auffassung  wir  uns  zuwenden  werden.  Wir  werden, 
wie  es  iiier  geschehen  lat,  die  Untugenese  der  Rippen  als  eine  in 
der  Hauptsache  getreue  Wiederholung  ihrer  Phylogenese  betrachten 
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und  sie  nicht  als  einen  ganz  cftnogenetiscli  Teiünderton  Vorgang  an- 
Behen. 

c  Die  Ursachen  fUr  die  Abgliederung  der  Rippen. 

Die  UmBtaade,  welche  die  Abgliedenmg  der  Rippen  bewirkt 
haben,  werden  jetet  noch  nnflcre  AnfmerkBamkeit  in  Ansprach  nehmen. 

GsaBKBAüE  (VM)  hat  darauf  hingewieeen»  dass  die  Scbwaakan- 
gen  im  Volnm  der  LeibeBhOhle  die  Trennnng  der  Rippen  von  den 
BaealBtttmpfen  TcranlaeBt  haben.  Zweifelsohne  kommt  diese  Wii^ 
knng  der  xeitweitigen  Zn-  nnd  Abnahme  des  Leibesumfanges  zu, 
die  TOn  dem  wechselnden  Inhalt  der  Baacheingeweide  eineiseitS) 
der  Wirkung  der  Banehmnskeln  andereraeitB,  abhängt 

Diese  VeHbiderliohkeit  des  Leibesumfanges  wird  aber  so  gut  wie 
aasBchliefilich  fftr  die  nnteren  Rippen  Pleuralbögen)  in  Betracht 
kommen.  Die  oberen  Rippen  sind  bei  den  Fischen  dieser  Wirkung 
fast  ganz  entzogen  (vgl.  Fig.  XVIII  pag.  207).  Hier  wird  man  die 
Abgliedeniog  allein  auf  den  EinflusB  der  Muskeln  zu  setzen  haben, 
welche  die  seitlichen  Bewegungen  des  Rumpfes  veranlassen.  Eine 
kurze  Überlagcrnng  zeigt,  in  welcher  Weise  er  sich  geltend  macht. 

In  der  untenstehenden  scbematischen  Figur  (Fig.  V  a)  stellt  A 
B  C  zwei  Wirbel  vor,  die  bei  B  mit  einander  zusammenhingeD. 

Fig.  V. 


A. 

Die  Linien  E  <j  und  l>  F  deuteu  zwei  transversale  Myosepten  uad 
gleiehzeitig  die  in  ihnen  eingelagerten  Basalstumpf-Rippenkoroples® 
au.   J  Q  F  U  ist  das  zwischen  beiden  befindliche  Myomer.  Kon- 
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tr«Urt  siob  unn  das  bezeioluiete  Myomer,  wie  Fig.  V  b  uigti  so  wird 
dadurch  anf  die  beiden  Wirbel  ein  Zug  ausgeübt,  der  sie  zu  ein- 
ander in  WiqkelstelluDg  briiift   Erfolgt  die  Kontraktion  dabei  dureh 

die  ganze  Breite  des  Myomers  gleichzeitig,  so  werden  auch,  vorUber- 
gehead  weoigstens,  die  Bagalstumpf-Bippenkomplexe  Winkel  bilden, 
deren  Spitzen  bei  /  und  bei  //  liegen,  d.  h.  an  ihren  Eintrittsstellen 
in  die  Muskulatur.  Es  ist  verFtündlicb,  dass  eine  häutige  Wieder- 
holung dieser  Bewegung  die  Abgliederung  des  innerhalb  der  Mus- 
kolatar  gelegenen  Thetla  bewirkt,  nnd  damit  die  »Kippe«  vom  »Basal- 
stumpf«  trennt.  lu  genau  der  gleichen  Weise  wird  neben  den 
ächwankuDgen  des  Leibesamfanges  die  Muskulatur  auch  die  Pleural- 
bögen  direkt  beeinflossen.  Die  ihnen  zugehörigen  Tbeile  der  Maa> 
kulatur  dienen  aber  nicht  nur  der  Bauchpresse,  sondern  auch  in  er- 
Jieblicbem  Maße  der  Bewegung  des  gesammten  Körpers. 

Die  Ilauptbewegungen  des  Fischkörpers  sind  seitlich  gerichtet. 
Die  dorso-ventral  gerichteten  Aehnen  fUr  diese  Bewegungen  liegen 
aigo  in  der  Medianebene.    Nur  dann  werfien  Skelettheile  durch  die 
•  zeitlichen  Bewcpruugeu  abgegliedert  werden,   wenn  sie  mehr  oder 
weniger  gerade  lateral  gerichtet  sind,  also  an  ihrem  AnfangsstUck 
wenigstens  mit  der  Medianebene  mehr  oder  weniger  große  Winkel 
bilden.    Skelettheile,  die  annähernd  der  Mediauebene  f)arallel  ange- 
ordnet sind  oder  in  sie  iiiueintallen,  werden  durch  seitliche  Bewe- 
gungen nicht  ahgegli(  (lert  werden.    Dorso-ventral  gerichtete  Bewe- 
gungen wtirdHii  diese  Wirkung  haben.   So  sehen  wir  auch,  dass  die 
l^tcuralbögeu  sowie  die  caudalen  Ilämalböp^en  im  Allgemeinen  in 
fester  Kontinuität  mit  der  Wirbelsäule  bleiben,  da  die  eben  erwähnten 
Beweguogsarteu  von  den  Fischen  augenscheinlich  in  nur  unbedeuten- 
dem Maße  ausgeführt  werden.    Immerhin  treä'eu  wir  bei  den  Kno- 
chenganoiden  in  den  vordersten  Schwanz  wirbeln  Uämalbögen,  deren 
costaler  Bestandtheil  beweglich  mit  dem  basalen  Theil  verbunden 
ist    Durch  Bali'uuh  und  Fäek.e«  wissen  wir,  dass  diese  Trennung 
bei  Lepidostens  erst  während  des  embryonalen  I^bens  eintritt.  Ob 
sie  sieh  uLcr  erklärt  durch  Erhaltung  von  Zuständen  aus  Zeiten  her, 
in  denen  die  jetzigen  vorderen  Schwanzwirbel  noch  der  laim})fregion 
angehörten,  oder  ob  sie  wirklich  auf  besonderen  BL'wcgun*;eu  iu  ven- 
traler Richtung  beruht,  lässt  sich  vor  der  Hand  nicht  entscheiden. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  bei  der  Kontraktion  der  Myoujcren 
die  Myosepten  einen  Zug  auf  die  Thcile  der  Wirbelsäule  ausüben, 
an  denen  sie  Befestigung  nehmen.  Dieser  Zug  wird  auf  die  Wirbel, 
znm  Theil  wenigstens,  durch  die  Rippen  Ubertragen,  welche  die 
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fette  Verbindirag  der  Septea  mit  den  enteren  vennlttoln.  Wir  kOnneit 
wohl  in  dieflem  Zuge  aneh  die  Veranlaunng  ftr  du  Aaswachaen 
der  Rippen  an  den  primitiTen  Baealstttmpfea  erkennen. 

m.  Theil. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Rippen  und  der  StammesmuskulaUir. 

Wir  haben  im  Laufe  unserer  Untersuelinngen  geseheUi  dase  die 
oberen  Rippen  reep.  die  sie  bei  Teleostiem  vielfacb  Tertretenden 
seitlichen  Qiftten  und  die  unteren  Rippen  (Plenralbögen)  gar  nicht 
selten  neben  einander  vorkommen.  In  vielen  Fällen  fehlt  aber  der 
eine  der  beiden  Theile,  während  der  andere  stark  entwickelt  ist 
Bei  den  innigen  Beziehungen  zwischen  Rippen  und  Muskulatur,  auf 
die  schon  wiederholt  hingewiesen  wurde,  wird  man  von  vom  herein 
geneigt  sein,  die  Bedingungen  fUr  das  verBchicdenartige  Verhalten 
der  Rippen  in  der  Stammesmuskulatnr  zn  suchen. 

Bereits  Gobttb  hat  den  damit  bezeichneten  Weg  beschritten. 
Die  Übereinstimmung  der  Hämalbögen  mit  den  NeuralbOgen  ist  fUr  ihn 
der  Ausgangspunkt.  Nach  seinen  Ausführungen  werden  dann  die 
Bedingungen  flir  die  Entstehung  der  Hämalbügen  gUnstig  sein,  wenn 
die  ventrale  Muskulatur  gleichartig  angeordnet  ist  wie  die  dorsale. 
Dies  ist  nach  ihm  am  Schwanz  aller  Wirbelthiere  der  Fall.  Überall, 
wo  sich  nun  dieses  Verhalten  auf  den  Knmpf  fortsetzt,  sollen  sich 
auch  die  dpn  I f.iuitttheilen  der  IlLimalhögen  entsprechenden  Pleural- 
Ixigen  tindeu  (vgl.  pag.  160,,  Dagegen  sollen  sie  dann  fehlen,  wenn 
di'-  \  cntrale  Muskulatur  wesentliche  UmgeBtaltungeu  erfährt.  So  bei 
den  Aui]ihibieu.  ATnnioten  und  auch  bei  den  Selachiern.  Indem  dabei 
die  Lage  des  huiizontaleu  Septums  nicht  wesentlich  geändert  wird, 
können  die  oberen  Hi]ipen  ungestört  zur  Entwicklung  kommen. 

Damit  ist  gerade  erst  der  Anfang  zn  einer  Erklärung  der  ein- 
schlägigen Befunde  gemacht,  wie  Güktie  selbst  ausspricht.  Wenn 
wir  auch  sehen,  dass  gleichzeitig  mit  dem  Fehlen  von  rienralbögen 
dii'.  ventrale  Muskulatur  in  ihrem  allgeoieioeu  Verhalten  erhebliche 
Abweicliungen  von  der  Anordnung  der  dorsalen  aufweist,  i^o  erklärt 
uns  dieser  Umstnnd  allein  noch  nicht,  warum  früher  ausgebildete 
Skelcttheile  gescliwunden  sind.  Dazu  gehört  der  Nachweis,  dass  J^ie 
iu  Zusammenhang  mit  Veränderungen  der  Mnskulatür  Wirklicli  über- 
flüssig geworden  sind.  Ein  entsprechender  Nachweis  ist  natürlich 
auch  fUr  die  Fälle  erforderlich,  die  uns  Rückbildungen  früher  aus- 
gebildeter oberer  Kippen  zeigen,  ohne  dass  durch  Ausbildung  von 
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Graten  ein  Ereatz  eingetreten  wäre.  DenrtigeB  ist  ans  an  der 
Schwaniwirbelslkale  der  Selaefaier  vnd.Ton  Galamoiehthys  begegnet 
Endlieh  wird  man  sieh  die  FHge  yoiznlegen  haben,  wamm  bei  den 
Dipnoem  nnd  den  meisten  Qanaiden  ttberbanpt  keine  Spuren  ren 
oberen  Rippen  an  finden  dnd,  also  roranssiditfieh  nie  solebe  be- 
standen haben^ 

Wir  Icönnen  hoffen»  dass  eine  weitere  Untersnehnng  der  Stam- 
mesmosknlatar  mit  mUgliehster  Berttoksiehtigang  ihrer  Lelstong  die 
bishw  neeh  dnnUen  Yerbältnisse  wenigstens  bis  an  «nem  ge- 
wissen Grade  anf bellen  wird,  nnd  wollen  annHehst  die  Bedin- 
gungen für  die  Rttekbll dang  der  PlenralbOgen  festsnsiellen 
▼ersnehen. 

a.  Die  Rttokbildnng  von  unteren  Rippen. 

Bei  allen  hühereu  1  ischen  linden  wir  bekanntlifh  jederseits  eine 
TreüüUDg  der  seitlioben  Muskulatur  iu  einen  dorsalen  und  einen 
ventralen  Abschnitt  durch  das  horizontale  Myoseptum.  Kur  bei  Am- 
phioxus  und  bei  den  Cyclostomen  fehlt,  wie  Rabl  zeigte,  diese  Son- 
derung. Koiiir;ihirt  sieh  die  Muskulatur  einer  Seite,  in  ganzer  Aus- 
dehnunf;^  oder  iu  kleinerem  Bereich,  so  kommt  dadurch  eine  Krümmung 
deä  Fidchkörpers  zu  Stande,  deren  Konkavität  nach  der  Seite  der 
Muskelkontraktion  gerichtet  ist.  Isolirte  Aktion  einzelner  Abschnitte 
der  Muskulatur  weideu  die  verschiedensten  Biegungen  des  Korpers 
zu  erzeugen  venniigeD.  Wir  wissen  durch  die  rntersuchuugen 
Stkasser's',  dass  durch  derartige  Krummuugeu  uach  dem  Princip 
der  Schlängelung  die  Ortsbewegung  des  Fisches  im  Wesentlichen 
erfolgt.  Die  ganze  Seitenmuskulatur  steht  also  im  Dienst  der  Lo- 
komotion. 

Für  den  ventralen  Theil  der  Muskulatur  kommt  femer  noch  die 
Wirkung  auf  Schulter-  und  BeckengUrtel,  dann  vor  Allem  die  Lei- 
stung als  Bauchpresse  hinzu:  Sie  beherrscht  den  Leibesumfang 
nnd  damit  den  Inhalt  des  Darmrohres,  des  Urogenitalsystems,  der 
Schwimmblase. 

Wir  haben  oben  bereits  gesehen,  dass  die  Kontraktionen  der 
Stammesmuskulatnr  durch  die  transversalen  Myosepten  auf  die 
Wixbelsftale  Übertragen  werden.  Die  Kontraktion  eines  Myomers  ttbt 
mittels  der  au  ihm  gehOrigrä  Tiansrersalsepten  einen  Zag  auf  je 

»  H.  Strasser,  Zur  Lehre  von  der  Ortsbewegung  der  Fische  dureh  Ble- 
g:nüf!:en  des  Leibes  tind  der  nnpMxen  Floflfen.  Stuttgart  1862. 

Morpbolof.  Jabrbqeli.  23.  13 
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'  2wei  Segmente  dee  Acbsenekeleis  ans,  der  beide  in  Winkelstdlimg 
sn  einander  sn  bringen  strebt  Im  Dienst  dieser  Leistung  der  Tnns- 
Tersalsepten  stehen  die  Bippen.  Sie  finden  sieb  in  fester  Verbbidnng 
mit  dem  Gtewebe  der  Septen  nnd  YerstSrken  dnreh  ibren  Znsammeih 
bang  mit  der  WirbelAide  deren  Befestiguig  an  jener. 

Das  Verhältnis  der  Mnsknlator  znr  Wirbelsftnie  kehrt  sieb  natti^ 
lieh  dann  nm,  wenn  die  ventrale  Muskulatur  als  Banehpresse  oder 
im  Dienst  der  Bewegungen  des  Schulter-  nnd  Beekenglirtels  wirkt 
Die  Wirbelsäule  wird  dann  dnreh  die  antagonistisofae  Wirkung  der 
dorsalen  Muskulatur  festgestellt 

Diejenigen  Theile  der  Rumpfinnskulatur  werden  nun  am  est- 
selkiedensten  die  Stellung  der  Wirbelsftnie  beeinflussen  können,  welehe 
ihr  am  nftohsten  anliegen.  Je  entfernter  ein  Muskelabsebnitt  tod 
der  Längsachse  der  WirbelAnle  liegt^  desto  geringer  ist  die  Wi^ 
kung  des  Zuges,  den  seine  Eontraktion  dnreh  die  TransTersalsepten 
auf  die  Theile  der  Wirbdsänle  austtbt 

Die  untenstehenden  Figuren  (VI  a  nnd  b)  sollen  dies  Verhiltnifl 
Ulustriren.  F  Q  und  D  E  in  Fig.  a  stellen  2wei  Muskelabsehnitte 


Fig.  VI. 

a  k 


dar,  die  bei  A  und  0  mit  zwei  Segmenten  der  Wirbelsäule  verlnuiden 
sind.  Beide  Segmente  stoßen  bei  B  zusammen.  Koutrahiit  f^icli 
F  fi  zu  der  Au^^dchinni^^  F'  G'  (Fig.  b),  so  bringt  es  die  beiden 
Wirbel  in  Winkclstcilini--  zu  einander.  Die  gleiche  Wirkung  würde 
ntin  aber  (»tVenbar  die  \  erkUrzuug  von  D  E  im  V  E' ,  also  eine  be- 
deutend geringere  Kontraktion  dieses  Muskeltbcils.  haben.  Das  Ma- 
ximum der  Wirkung  eines  unmittelbar  au  der  Wirbeisänle  gelegen^ 
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Mnakek  auf  die  Stelloog  denelben  wird  also  roii  einem  entfernter 
gelegenen  Hoekel  gar  nieht  erreieht  werden. 

Kttnnen  wir  nun  liastetellen,  dass  dn  Mnakelabsoluitt,  der  nr- 
sprünglieh  der  Wirbeleftnle  nahe  lag,  sieh  BeknndKr  von  ihr  enifemti 
to  erkennen  wir  hierin  eine  Abnahme  seiner  Leistung  fllr  die  Be- 
wegong  der  Wirbelsünle  nnd  damit  seiner  Bedentnng  llberhanpt 
Sollte  in  solehen  Fällen  eine  Rttekbildnng  yon  Bippen  im  Bereich 
des  betreffenden  Moskelabschnittes  angetroffen  werden,  so  wttrden 
wir  ein  Beoht  haben,  den  C^nd  hierfür  in  der  VOTingening  der 
Dignität  dieses  Theils  der  Hnskalatar  zn  sehen,  die  nothwendig  eine 
Mindemog  der  Leistung  der  betreffenden  Bippen  im  Gefolge  hat 


Wenn  wir  zunächst  nnteisnehen  wollen,  ob  wirklich  die  Ans- 
bildong  nnd  Rttekbildnng  yon  unteren  Bippen  parallel  geht  dem 
EntwifÄJnngssnstaad  der  yentralen  Muskulatur,  so  wird  hierfür  Ca- 
lamoiehthys  ein  besonders  günstiges  Objekt  sein.  Wir  sahen  ja, 
dass  bei  dieser  Form  in  den  hinteven  Theiien  des  Körpers  Fleniml- 
bögen  nnd  obere  Rippen  neben  einander  rorkommen,  während  die 
ersteren  Tom  fehlen. 

Wir  prüfen  zunächst  den  vorderen,  mit  Plenralbögen  ausge- 
statteten Theil  des  Rumpfes. 

Beim  ersten  Blick  auf  Querschnitte  durch  diese  Gegend  (Fig.  VII 
fällt  die  mächtige  Rntfaltung  des  dorsalen  Abschnittes  der  Musku- 
latur auf.  Seine  Trennung  von  dem  ventralen  Abschnitt  ist  durch 
das  horizontale  Septum  {S.hotr  und  die  oberen  Kippen  {O.R]  aus- 
geprägt. Der  Grad  der  Ausbildung  der  dorsalen  Rumpfmuskulatnr 
tritt  deutlich  zu  Tage,  wenn  wir  den  Querschnitt  von  Protopterus 
{Fig.  IX  pag.  198)  in  Vergleich  ziehen.  Die  dorsale  Muskulatur  von 
Calamoiehthys  nimmt  den  ganzen  Bereich  seitlich  von  der  Wirbel- 
säule ein  und  überragt  ihn  sogar  noch  ein  Stttck  nach  der  Ventral- 
seite zu.  Durch  dieses  Verhalten  wird  die  ventrale  Muskulatur  von 
der  Wirbelsäule  abgedrängt  und  so  gut  wie  ganz  auf  die  Umfassung 
der  Leibeshöhle  beschränkt.  Ferner  sehen  wir,  dass  die  dorsalen 
Transversal^^epten  {S.trsv.dj  vielfach  g^cbogen  sind.  Sie  bilden  drei 
über  einander  gelegene  Ke^relsysteme.  Die  Bedeutung  dieser  Hie- 
gungen  beruht  nattlrlich  auf  der  dadurch  bewirkten  erheblichen  Ver- 
größerung der  Myonieren  und  der  hiermit  erhöhten  Leistungsfähig- 
keit derselben.  An  der  ventralen  Muskulatur  linden  wir  dagegen 
nichts  der  Art.   Die  Myomeren  verlaufen  angebogen. 

13» 
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Das  ganze  Verhalten  zeigt  ein  erhebliches  Überwiegen  der  doiy 
aalen  ttber  die  ventiale  Mosknlatnr.  Eb  kann  keinem  Zweifel  nnter- 
liegen,  dan  die  Krümmung  der  Wirbelaftnle  in  erster  Linie  datck 
den  dorsalen  Theil  besorgt  wird. 


Flg.  va 


Culamoicblkg»  (M«baric¥$.  Querschnitt  durch  di«  vordere  &umpfhfcl^.  K  lüuKkMplAtUn 

in  B»atp*ni*ii.  Souttg«  Btniehuag M  ■.  paf .  219^ 

Anders  zeigen  sieh  die  Verhttltnisse  in  den  hinteren  TheUen  de» 
Rumpfes,  die  außer  mit  oberen  Bippen  auch  mit  Pleuralbögen  aasr- 
gestattet  sind  (Fig.  VIII).  Auf  den  Unterschied,  den  die  QuerschuittB- 
form  zeigt,  ist  schon  oben  hingewiesen  worden. 

Gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der  FleuralbOgen  [Plh]  hebt  sieb 
das  Kiyeau  des  horizontalen  Septums  {SMr)^^  d.  h.  die  ventrsle 
MnsknlatQT  rttckt  an  die  Wirbelsäule  heran.  Diese  Hebung  nimmt 
caudalwärts  zn.  Am*  An&ng  des  Schwanzes  Hegt  das  Horizontal- 
septum  bereits  in  der  Höbe  des  queren  Chordadurchmessers  (Fig.  XXi 
pag.  212).   Dass  hiermit  eine  Erbl^hnng  der  LeistungstUiigkeit  der 


'  An  den  Stollen,  an  welehen  die  BnMletHmpfe  die  Muslcnlatnr  erreieliciii 

entfernt  sich  letztere  etwas  von  der  Wirbelsäule,  während  lie  vor  nnd  hinter 
diesen  Stellen  sich  wieder  uDmittelbar  an  die  Wirbelsäule  nnsehlfeßt 


Digitized  by  G( 


LutersuchuugtiD  zur  Morphologie  der  Fischrippea. 


197 


i? 


Tcntralen  Hnikolatar  TerknUpft  ist,  geht  aas  dem  oben  Bemerkten 
heiTor.  Dazu  kommt  eine  VenlirkiiDg  ihrer  oberen  Theile  durch  eine 
Einbiegang  der  Myomeren.  Die  TtansrersalBepten  {S.irw,9)  stellen 
hier»  wie  ans  Fig.  VIII  henrorgebt,  in  einander  geaehachtelte  Kegel- 
siitntel  Tor.  Dabei 

sehen  wir  den  obe-  Fig.  Yin. 

ren  Theil  der  ven- 
tnlen  Moeknlatur 
jetst  dem  Bereich 
der  Leibeshohle  ent- 
rückt, dorsal  Ton 
ihr  gelagert 

Wir  finden  also 
bei  Galamoichthys 
das  Besteben  TOn 
unteren  Bippen 
gleichzeitig  mit 
einer  htfhereni  Ihr 
Feblen  mit  einer 
geringeren  Be- 
deutung der  rentra- 
len  Mnsknlatar. 

Dass  das  Feh- 
len der  unteren  Rip- 
pen bei  Calamoich- 
thys  auf  einem  Ver- 
lust solcher  bemht| 
haben  wir  oben  ge- 
sehen. Auch  das 
Verhalten  der  Maskulatnr  wird  in  den  Theilen  des  Körpers,  in 
welchen  die  PleuralbOgen  verloren  gegangen  sind,  als  weniger  pri- 
mitiv gelten  müssen,  al^  dasjenige  in  den  Pleuralbögen  besitzenden 
Theilen.  Die  ventrale  Muskulatur  bat  also  hier  eine  Rückbildung 
erfahren.  Dies  erklärt  uns,  dass  in  ihrem  Bereich  die  unteren  Kippen 
geschwunden  sind.  Es  wird  begreiflich,  dass  die  oberen  Hi{)pen  als 
Stutze  für  die  ventrale  Muskulatur  ausreichen.  Wir  sahen  ja  im 
ersten  Theil  der  Arbeit,  dass  diese  audi  letzterer  dienen  (pag.  150). 


Caiamoickth^i  Catabartcus.  QnorscbDiU  durch  die  hkntoie  Bumpf- 
hilft*.  WU  BMeiotainctt  i.  pmg.  316. 
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Es  wird  jetzt  feBtzQitellen  sein,  ob  die  bei  Galamoiebth}  ä  gc- 
machteB  Beobacbtan^es  allgemeinera  BedentuDg  besitzen.  ZunScbat 
wollen  wir  nntersvcbeii,  wie  sieb  bei  den  Formen  mit  woblent- 
wiekelten  unteren  Kippen  die  Hasknlatnr  verbält. 

Von  den  Dipnoern  wurde  Protopitru»  anmUmu  auf  Qaersebnitten 
nntennobt  (Fig.  IX).   Hier  wird  die  Seitenmnsknlatar  genau  in  der 

Hübe  des  Cbordaqnei  - 
dorebmessers  7om  bori- 
zontalen  Septum  [S.hwr) 
durebscbnitten.  Die 
ventrale  Muskulatur 
liegt  der  veutralen 
HKlfte  der  Wirbelsäule 
unmittelbar  an.  Das 
Gleiebe  ist  Übrigens 
noeh  am  Sebwanz  der 
Fall.  Offenbar  hat 
dureb  diese  Lagerung 
die  ventrale  Muskula- 
tur eine  ganz  beson- 
ders groBe  Bedeutung 
für  die  Bewegungen 
der  Wirbelsäule.  Rein 
seitliebe  Biegungen 
derselben  können  ^ar 
nicht  ohne  ihre  fie- 
theiligang  ausgefllbrt 
werden. 

Etwas  abweichende  Verhältni-^sc  zeigt  Aripenser  rutJienus.  Be- 
kanntlich trügt  nur  der  vordere  Theil  der  Wirbelsäule  ausgebildete 
Pleuralbtfgen,  weiter  hinten  finden  sich  nur  Rudimente  von  solchen. 

Querschnitte  durch  den  vorderen  Theil  des  Rumpfes  zeigen 
das  in  Fig.  Xa  u.  6  dargestellte  Verhalten.  Das  Horizontalseptum 
(ÄÄor)  ist  hier  sehr  zart.  Es  beginnt  lateral  in  der  Höhe  des 
dorsalen  Theil s  der  Chorda  an  der  Seitonlinie.  Letztere  prägt  sieh  an 
der  Muskulatur  durch  eine  scharf  einspringende  Einkerbung  aus.  die 
den  Ramus  lateralis  nervi  vagi  {N.l\  enthält.  Von  hier  zieht  das 
Horizontalseptum  medialwHrt?  und  senkt  sich  dabei  leicht  uacii  der 
Ventralseite  zu.  Ff;  kren/t  natürlich  die  Transversalsei)teii  \6Jrsv) 
und  endet  iu  einiger  Entfernung  von  der  Wirbeisäule  au  der  medialen 
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Ptotofttrui  anntdiHs.   Querschnitt  durch  die  Hampfmitte.  4/1. 
L  LttDfea.  Souttg«  B«Mtelwa»fit  «.  f if.  21& 
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Fläche  der  Masknlatnr.  Es  befestig  sich  hier  nicht  wie  bei  Pro- 
topteroB  an  der  Chord*  aelbsti  erreicht  nicht  einmal  Thdle  der 
Baialitnmpfe  [B)j  sondern  nur  den  Anfiuigstheil  der  FieuEBlbOgen 
[Plb],  allerdings  unmittelbar  Jenaeltt  der  Enden  der  hakenartig  ge- 
bogenen Baaalttttmpfe.  Anf  Onersebnitten,  die  gerade  die  Basal- 
stnmpfenden  treffen,  liegt  der  mediale  Band  des  Septnms  etwas  unter 
dem  NiTean  des  transTersalen  Chordadorohmessers  (Fig.  X  b] ;  anf 
Qnersehnitlen,  die  rot  nnd  hinter  diese  Stelle  falleni  kommt  er  ge- 
rade in  die  HOhe  desselben  zn  liegen  (Fig.  X  a). 


JtcipintiT  ruthoim.    12  <iiB.    (juf mchuitte  datcfa  ilea  vonleren  Theil  de»  Kaupfes.  u/l.  M.l  Slufkel 
;d«r  SAitialiBl«.  Bonrtig«  B«iMiehBaaftii  •.  pay.  lift. 


Die  ventrale  Sciteni-umpfmusknlatur  tritt  also  hier  nicbt  unmittcl- 
bur  an  die  Wirbelsänle  heran.  Sie  bleibt  ein  Stllck  von  ihr  entfernt. 
Stelleu  wir  uns  nun  vor,  dass  die  dorsale  Muskulatur  der  einen  Seite 
sich  allein  kontrahirt,  so  würde  die  Folge  sein,  das^  sieh  die  Wirbel- 
säule und  damit  der  ^'anzc  Körper  seitlieh,  aber  jrleichzeitig  etwas 
dorsalwärts,  krümmt.  Zu  rein  seitlifhen  IViegung^en  mu88  sich  noth- 
wendig  dor8a\e  und  ventrale  Maskaiatur  einer  Seite  vereinigen.  Der 
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yentralen  MnBkulatar  kommt  also  eine  wesentliche  Bolle  anch  fXtt  die 
lokomotorischeo  Bewegnngen  des  Bnmpfes  zo. 

Das  Gleiclie  gilt  fto  die  dm  m  Untersnchimg  gelangten  Te- 
leostier-Arten,  die  gut  entwickelte  FlenralbOgen  besitzen. 

Figor  XI  zeigt  den  Qnerschnitt  dnicli  eine  5  cm  lange  Forelle. 
Das  horizontale  Septnm  {S»har)  liegt  ziemlieh  genau  in  der  Hohe 
des  QnerduTühmessers  der  Chorda  dorsalis  (CA).  Es  endet  nnmittel- 
bar  an  der  Wirbelsäule.  Im  Bereioh  der  BasalstUmpfe  trifft  es  aaf 


Fig.  XI  Fig.  XII. 


Salmo  Jario.    5  cm.    Querschuitt  durch  die  Rtopfiuitte.  Ctupddf  (Eiigrauli»?).    Qiientchnitt  durch  die  Rnmpfmitt^.  1' 

131/1.  Gr' lohiefe  Rüikeni^ten.  Jr.|]Cii«k«l  d«r  fieiteu-  6>  Saiteagräte.  (^H  Mkief*  BtlekMgtiU.  tfr"  Kkief»  BaBckgxitB.. 

lUU.  O.JtabMre  Kippe  (CartiUgoiatwmuovlMicBsvcu'e).  Q.Jt  «b«n  Hippa  (Bboou*!  ChitUig«  iBtarnfcglartok.  JTJ  MmMt 

SoBftig*  B«i«ldMiiBg*ii  f.  pftg.  216.  dtrStlUaliiiM.  £fe  flekwinablm.  Somkig«  BwoldiBimgva  ■upag.SttL 


die  ScitciitlUclie  ihrer  obersten  Tbtile.  Die  ventrale  Seitenrumpf- 
muskulatur  Ivommt  ausgiebig  in  Kontakt  mit  der  Wirbelsäule. 

Das  Gleiche  irilt.  ^vie  Fig.  XII  zeigt,  fllr  die  Chipeiden  (Eiigr<iulit5?), 
wenn  liier  auch  das  Uorizontalseptum  eine  iSpur  tiefer  liegt  als  beiiSalmo. 
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Bei  £tox  l%tcmt  liegt  du  HorisontalBeptiim  wieder  ziemlich 
genau  im  Nirean  des  Truunreimldiirolimeflieia  der  Cliordft.  In  den 
Vorderen  Theilen  dee  Rumpfes  bleibt  aber  die  ventrale  Muskulatur 
um  eine  geriDge  StredLe  von  der  Wirbelsttnle  entfernt 

Bei  allen  bisher  behandelten  Formen  findet  sieh  also  der  Besitz 
von  Pleuialbtfgen  gleiehzeitig  mit  einer  erheblichen  Bedeutung  der 
ventralen  Muskulatur.  Anfier  ihrer  Wirkung  auf  die  Bauoheinge" 
weide,  auf  Beeken  und  Schnltergttriel  nimmt  sie  auch  bedeutenden 
Antheil  an  den  Tomehmlioh  zur  Ortsbewegung  dienenden  Biegungeo 
der  Wirbelslale. 


W.K, 


Wir  wollen  jetzt  weiter  die  Arten  untersuchen,  deren  Fleural- 
bOgen  rttckgebildet  sind. 

ZuiUlohst  beschau 
tigen  wir  uns  mit  einem 
Cottiden:  Plaiycephahu 
spec.?.  Der  Fisoh  ist 
in  dorso-ventraler  Rich- 
tung ziemlieh  stark  ab* 
geplattet  Öffbet  man 
ihn  Yon  der  Bauchseite 
und  untersucht  die  hin- 
tere Banchwandf  so 
findet  man  in  dem  vor- 
deren und  dem  hinteren 
Theil  des  Rumpfes  ein 
verschiedenes  Verhal- 
ten der  Mnskulatan 
Vorn  bemerkt  man 
zunächst,  dass  die 
Hauptmasse  der  ven- 
tralen ^(nBkiilatur  ein 
erhebliches  Stück  von 
denWirbelkürpem  ent- 
fernt ist.  Querschnitte 
Bind  geeignet ,  diese 
Verhältnisse  deutlich  zu  demonstriren  (Fig.  Xlllj.  Der  mediale 
Theil  der  bei  den  Cottiden  besonders  stark  entwickelten  Seiten- 
gräten {Gr)  ist  damit  von  der  Veutralseite  her  leicht  znglbiglicb. 


Aafyw^AoltM  ap«e.f  Qvntchiiitl  Avrek  di»  vordi-re  Babpfli&Ut* 

eines  lUor.^n  Exemplars.   3/1.   a  m«di»le  Theile  der  rentralen 
Kompfiiiuskalatar.    Gr  Seitengr&te.   W.K  WirbelkOrper  Sonstige 
BeittclulBBgaB     t»t.  2IS. 
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V«ntral  liegt  ihnen  seitlieh  yon  der  Wirhelsänle  nur  eine  ganz  dttnne 
Schicht  Ton  Mnsknlator  («)  auf,  die  zwar  der  zentralen  Seitenmmpf- 
mnsknlatar  angehM,  aber  eine  beaondere  Bedentnng  gewonnen  hat: 
Von  der  YentralBoite  der  BaaalstampfbaBen  entspringen  nSmlich  lang- 
sehnig  schwache  platte  Mnskeln,  die  schräg  lateral-  nnd  kopfwätts 
ziehen  nnd  an  dem  ganz  Tom  gelagerten  Beckengttrtel  Befestigang 
nehmen.  In  ihrer  ganzen  Linge  liegen  sie  .der  VentralflSche  der 
Seitengrftten  an  nnd  finden  sieh  in  ihren  lateralen  Thdlen  zwischen 
letzteren  nnd  der  Hauptmasse  der  yentralen  Muskulatnr.  Fttr  die 
Bewegungen  der  Wirbelsäule  werden  sie  kaum  in  Betracht  kommen. 

Die  ganze  Lateralfläche  der  Wirbelsäule  wird  eingenommen  von 
der  r]  irsalen  Muskulatur.  Das  Horizontalseptum  li^  etwa  in  der 
Höhe  der  Ventralseite  der  Wirbelkörper  [W.K]. 

Es  kann  keiuem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  laterale  Lage  der 
ventralen  Rumpfmuskulatur  keinen  ursprünglichen  Znstand  vorstellt 
Als  ein  solcher  ist  fUr  die  Teleostier  viel  eher  das  Verhalten  der 
Muskulatur  bei  Clupea,  Salmo  und  Esox  anzusehen,  denn  hier  haben 
wir  auch  ein  primitiveres  Verhalten  des  Sttttzapparates.  Anderersata 
erkennen  wir  nach  den  obigen  Ausführungen,  dass  die  Abdrängang 
der  ventralen  Muskulatur  von  der  Wirbelsäule  die  Bedeutung  der- 
selben einschränkt.  Die  Leistung  für  die  Bewegungen  des  Scbulter- 
und  BeckengUrtels,  sowie  als  Baucbpresse  bleiben  zwar  unvermindert, 
die  WirkjJamkeit  auf  die  Wirbelsäule  nimmt  aber  ab.  Hiermit  steht 
augenscheinlich  das  Fehlen  der  Pieuralbö^'cn  in  Zusauimeuliaiii;.  Es 
ist  klar,  dass  die  mächtige  Entfaltung  der  dorsalen  Mnsknlatur  die 
Minderunjr  der  ventralen  kompensirt.  Darauf  beruht  wiederum  die 
starke  Entfaltung  der  Beiteugräteu. 

Gehen  wir  jetzt  bei  der  Untersuchung  der  hinteren  Bauch  wand 
von  Platycephahis  weiter  eaudalwärts,  so  erkennen  wir.  da.'-s  die 
ventrale  Muskulatur  allmählich  sich  der  Wirbelsäule  nähert.  Sie 
erreicht  sie  am  7.  Kumpfwirbel  und  bleibt  ihr  von  hier  an  dicht 
angeschlossen.  Das  nähere  Verhalten  der  Muskulatur  zeigt  der 
in  Fig.  XIV  wiedergegebeue  Querßchuitt  durch  die  hintere  Kumpf- 
hälfte.  Die  ganze  laterale  Fläche  der  Wirbelsäule  wird  einirenotn- 
men  von  der  dorsalen  Muskulatur,  die  ihr  in  breiter  Masse  anliegt 
Das  Horizontalseptum  'S. hört  geht  beiderseits  im  Bereich  jedes  Wir- 
belkörpers von  einem  leistenartigen  Vorsiirung  (/i  der  Unterfläche  de«- 
selben  aus,  der  mit  dem  audcrseitigen  eine  Rinne  begrenzt,  in  welcher 
die  Aorta  liegt.  Lateralwärts  fällt  das  Septum  um  ein  Geringes 
nach  der  Ventralseite  zu  ab.    In  der  nächfiten  Nähe  der  iuterverte- 
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bralen  AbBchnitte  der  Wirbelsäule  vergrößert  sich  natürlich  der 
Wirbeiquerschnitt.  Der  mediale  Rand  beider  Horizontalsepteu  liegt 
aber  auch  hier  noch  ein  kleines  iStttck  ventral  von  der  Unterfläche  der 
Wirbel. 

Wenn  also  hier  Fig.  Xiv. 

AliweichiiDg«]!  von 
dem  Verhalieii  der 
Mvekvtetqr  in  der 

Torderen  KOrper- 
hSlfte  bestehen,  so 
gilt  doeh  trotsdem 
die  gldehe  Beorthei- 
long.  Der  Znetuid 
der  Maikuhtor  kann 
nicht  als  ein  nr- 
sprtlngliefaer  ange- 
sehen werdeDy  da 
aneh  ihr  Stiltsappar 
rat  doreh  den  Verlost 
der  Flenralbogen  Ah- 
wdehnngen  Yon  der 
^ormieigt.  Alssol- 
ehe  gilt  ans  eui  Ver> 
halteo,  das  wir  bei 
den  mit  PlearalhOgen 

ausgestatteten  Fi- 
schen (x.  B.  bei  Clu- 
pea)   fanden.  Von 
diesem  leitet  sich  der 
Beftind  im  hinteren 

Tbeil  Ton  Flatycepbatus  ab  durch  eine  Senkong  des  horizoDlalen 
Septas,  d.  h.  durch  eine  Zunahme  der  dorsalen  Muskulatur,  eine 
Abnahme  der  ventralen.  In  Letsteiem  erkennen  wir  den  Grund  fttr 
die  Bttokbildung  der  unteren  Rippen. 

Einen  ganz  anderen  Typus  von  Fischen  stellt  die  xweite  Form 
vor,  die  durch  den  Mangel  von  PlearalbOgen  unser  Interesse  erregt: 
Jionacanthus  front irinrtus  (Fig.  XV).  War  Platycepbalus  in  dorso- 
ventraler  RichtUDg  komprimirt,  so  ist  Monacantbus  in  querer  Rich- 
tung zusammengedrttckt,  aber  daitlr  entsprechend  höher  gebaut. 


ftatpctphalm»  tp««.?  QnerschoiU  dnrck  dio  bintora  UBmpfh&Ule 
•ine«  jangeMB  Bitnpl»».  Cr  Seitangrito.    I  l«Ut«Murtig«r 
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Pig.  XV. 


Auch  UoDaeanfhiui  zdchnet  rieh  dnreb  ttftrke  Seitengräten  ans.  Es 
wurde  ein  janges  16  mm  langes  Exemplar  eingehend  nntersnebt 

Betroehten  wir  einen  Qnersehnitt  dnreh  die  Hitto  des  Rumpfes. 
80  sehen  wir  sofort,  dass  das  Horizontalseptnm  {S,hor)  viel  tiefer 

steht  als  bei  Olnpea  and  Salmo.  Es 
liegt  ein  ganzes  Stilek  ventral  von  der 
Wirbelsäule.  Wie  oben  bereits  bemerk^ 
trifft  es  medial  anf  die  Enden  der 
langen  BasalstQmpfe  (J9)»  die  ventral 
gerichtet  von  den  Wirbelkffipern  aus- 
gehen. Von  der  Berllhrnng  mit  den 
WirbelkOrpem  ist  damit  die  ventrale 
Hnsknlatar  vOUig  ansgesohlossen. 

Dieses  Verhalten  ändert  sieh  etwas 
in  den  vordersten  Segmenten  des  Rum- 
pfes. Hier  divergiren  die  fiasalstttmpfe 
ventralwftrts  immer  mehr  und  mehr. 
Die  Folge  davon  ist|  dass  ihre  Enden 
vom  etwas  weiter  dorsal  liegen  als  in 
den  hinteren  Abschnitten  des  Rumpfes. 
Damit  rtlckt  aber  auch  das  Niveau  des 
horizontalen  Septnms  etwas  höher.  Das 
Verhalten  der  Muskulatur  wird  jedoch 
dadurch  nicht  wesentlich  geludert.  Im 
dritten  Rumpfsegment  verlaufen  die 
BasalstUmi)fe  fast  horizontal  nach 
außen.  Das  Horizontalseptura  ist  von 
hier  an  nicht  mehr  erkennbar.  Die 
Lage  der  Seitengräte  zeigt  aber  die 
Grenze  zwischen  dorsaler  und  ventraler 
Muskulatur  au.  Das  mediale  Ende 
der  Gräten  liegt  bei  der  Länge  der 
BasalstUmpfe  ein  beträchtliches  Stück 
von  der  Wirbelsäule  entfernt.  Auch  hier 
ist  also  die  ventrale  Muskulatur  durch  die  dorsale  völlig  von  der 
Seite  der  Wirbelkörper  abgedrängt  Noch  v^eiter  vorn  schieben  sich 
zwischen  Wirbelkörper  und  Muskulatur  jcderseits  die  Nieren  ein. 
Damit  wird  die  Urspningsstelle  der  erstcu  SeitengrJite  am  zweiten 
Rumpfwirbcl  dorsal  verlagert,  so  dass  sie  sich  an  der  Außenfläche 
der  Nearalbögen  vorfindet   Der  Bereich  der  ventralen  Muskulatur 


Monacauthus  fi  O>,lici>,cli(S.  Junges  Exem- 
pUr.  itnerachaitt  durch  die  ttiiapfmiU«, 
7,5/1.  0r  SettoDfrll«.  Somtig«  B«s6kh< 
avttgm  a.  psg<  SU* 
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greift  also  weit  dorsalwärts  vor.  Wir  werden  ihr  hier  eine  hühere 
Bedentang  fUr  die  BeweguDgen  der  Wirbelsäule  zusprechen  mUsseu, 
«b  in  den  ttbrigen  Theilen  des  KOrpers.  Dieser  Zustand  beschränkt 
sieh  aber  auf  einen  gaas  kleinen  Beiirk,  der  gerade  dnreh  seine 
Lage  unniittelbar  am  Kopfe  die  geringsten  Biegungen  aasftthren 
kann. 

Verfolgen  wir  andererseita  das  Verkalten  der  Huakolatar  Ton 
der  Bnmpfmitte  candalwlirls,  so  finden  wir  noek  am  Ende  des 
Bompfes  den  in  Fig.  XV  wieder^^egebenra  Tiefotand  des  Horisontal- 
septnms.  Im  Schwanz  beginnt  sich  das  Nirean  desselben  aUmfthliek 
ta  heben.  In  den  hinteren  Theilen  des  Sokwanaes  erreicht  es  die 
Hobe  des  qneren  ChordadnrehmesMn,  die  es  bis  znm  Sehwaniende 
beibehält. 

Wir  konstatiren  also  im  weitaus  grttftten  Theil  des  EOipers  TOn 
Monaeuithas  eine  besonders  tiefe  Lage  des  horizontalen  Septnms. 
Wie  schon  wiederholt 

assgefllhr^  bedeutet  Fig*  ^LVI. 

ein  denurtigerZastaad 
eme  Besehrftnknng 
der  Leistnog  der  yen- 
tnlea  Huaknlatnr,  für 
welche  die  dorsale 

Bampfinnsknlatnr 
kompensatoiiseh  ein- 
tritt Auch  bei  Uon- 
acanthns  sind  wir  be- 
rechtigt, das  Fehlen 
der  Plenralbögen  auf 
diese  Reduktion  der 
Tentralen  Mosknlatnr 
aurttckzufUbren. 

Ein  anderes  Ver- 
halten der  Muskula- 
tur als  Monaeantbus 
und  Platycephalns 
weist  Sygnathus  auf, 

die  dritte  durch  das  Fehlen  der  Pleuralbögen  ausgezeichnete  Art, 
die  zur  Untersuchung  kam.  Dass  die  Seiteugräten  hier  besonders 
stark  entwickelt  und  synostotisch  mit  den  Wirbelkörpem  Terwaehsen 
sind,  ist  bekannt 


BggHathm»  ipec?  6  ca.  Querschnitt  durch  die  £ampflnitte.  43/1. 
Qt  Sdtongfiie.  K  KaoohenpUUen  dM  U»atp»uui«  Soastige  Ba- 
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Im  Bampf  ist  die  ventrale  Masknlatar,  wie  Fig.  XVI  zeigt,  auBer- 
ordentlieh  weit  von  äer  Wirbels&iile  abgerHekt  Ihra  tranBTecsAton 
Septen  {SJrtv.v)  befeatigen  aieb  am  änflenten  Ende  der  langen 
Seitengrilteii  [Gr).  Das  horizontale  Septum  [S.hor)  ist  aehr  aehmal. 
In  der  Naehbaiachaft  der  GrSten  liegt  die  geaammte  ventiale  Mos- 
knlatnr  noeh  ein  Stttek  unterhalb  dea  Niveane  der  Wirbelattole 
(Fig.  XYI).  Vor  nnd  hinter  den  Gittten  liegt  das  horizontale  Sep- 
tum etwaa  htfher,  ttbencbreitet  aber  nicht  das  Nivean  der  Unter- 
ÜKehe  der  Wirbel.  Am  Schwans  hebt  es  aieh  bis  znr  Hohe  dea 
qneren  DnrehmeaBera  der  Wirbelkdiper. 

Es  ist  ersiehtEch,  dass  am  BnmpfdieBedentimg  der  ventralen  Hob- 
knlator  für  die  Biegungen  der  Wirbelsäule  dnroh  ihre  Entfernung  von 

letzterer  sehr  beschr&nkt 
^^^^  ist  Wiederum  steht  also 

das  Fehlen  der  Pleuralbo- 
gen  in  Zusammenhang  mit 
dner  Minderung  der  Be- 
deutung der  ventralen 
Huskulatur,vergliGhenmit 
deij  enigen  bei  Formen  mit 
PleuralbOgen. 

Weniger  dentlich  ist 
der  Zusammenhang  bei- 
der Erscheinungen  im 
hinteren  Theil  des  Barn- 
pfes  von  Acipenser  ruthe- 
muy  in  welchem,  wie  be- 
kannt, die  Pleuralbögen 
auf  kurze  Stummel  redo- 
cirt  sind.  Vergleicht  man 
einen  Querschnitt  durch 
diese  Region  (Fig.  XVII) 
mit  deu  Querschnitten 
durch  den  Vordemimpf 
(Fig.X  a  und  b),  so  6ndet 
man  allerdings  eine  erhebliche  Differenz  im  Verhalten  der  Musku- 
latur. Die  Innenfläche  der  Seitenrumpfmuskulatur  in  der  Nähe  des 
Horizontalseptums  ist  hinten  viel  mehr  der  Medianebene  genähert 
als  vorn.  Gleichzeitig  liegt  aber  der  mediale  Rand  des  horizontalen 
Öeptums  etwas  tiefer  als  vorn.   £r  befestigt  sich  an  der  Außen- 


Actpmixr  ruthatus.    12  cm.    Uu^(<!<^lin>lt  durch  deu  iituUr«& 
TteU  dM  SupCt».  Jr.f  MnAd  dar  S^faBtini«. 
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flUfilie  der  Enden  der  BssalstUmpfe  [B],  die  hinten  niehi  melir  den 
langen  qner  gerichteten  Vonpmng  anfweiien,  wie  es  TOm  der  Fall 
ist^  Bondem  Ton  der  Unteraeite  der  Chorda  sehrlfg  yentral  nnd  etwas 
lateral  gerichtet  ausgehen. 

Dorch  dieses  Verhalten  reicht  hinten  die  dorsale  Masknlatar 
etwas  weiter  ventral  als  vom.  In  der  Hdhe  der  Wirbelsftale  liegt 
hinten  ein  kleinerer  Abschnitt  der  ventralen  HoBknlatnr  als  es  rom 
der  Fall  ist  Die  Differenz  scheint  mir  aher  doch  nicht  genttgend' 
grofi  SU  sein,  nm  das  Fehlen  jeder  fiippenbildnng  im  hinteren  Rnmpf- 
abschnitt  gegenQber  der  starken  Entwicklung  der  PlenralbOgen  im 
Vorderrumpf  rerstilndlidi  an  machen. 


Fig.  XVUl. 


MtuUltu  tulgwrit.  7  cm.  (iaertcknitt  diiz«h  di«  JtnmtfaitU.  14/1«  H  Ki«!«.  81  Scitonlini«. 
•  Beptna  iaiw^lb  4«r  reittnlaii  Mncknlfttvr  twiifiheii  Par«  laMn-TMtnlfa  uiA  P.m^  twn 

»•diO'Ttvtnttti.  SofltUg«  BM«iclM)«>gM  e.  p«f <  IIS» 

Wir  weudeu  11118  nunmehr  zu  (Umi  Svhirhiem. 

Ein  Qaerscbuitt  durch  die  Kumpfmitte  eines  70  mm  langen 
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Mmtehu  vuigaris  weist,  wie  Vig.  XVIII  zeigt,  eine  anfierordentUch 
starke  EntwidEluiig  der  dorsaleii  Seitenmnsknlator  auf.  Die  trans- 
Tersalen  Mjosepten  sind  in  komplicirter  Weise  gebogen ,  so  dass 
wir  Tier  Uber  einander  angeordnete  Faltensysteme  nnteiseheiden.  Die 
dorsale  Masknlatnr  nimmt  die  ganze  SeitenflSche  der  Wirbelkörper 
ein  nnd  drängt  die  Tontrale  Hnsknlatnr  gans  von  der  Wirbels&nle 
ab.  Das  Horizontalseptam  {S,kor)  beginnt  medial  im  Nireau  der 
UnterflSebe  der  V^rbelsänle  Ton  den  Basalstftmpfen  (B)  nnd  siebt 
schwaeb  dorsalwlrts  gebogen  bis  snr  Seitenlinie,  die  etwa  in  der 
Hohe  des  Bodens  des  Rttekgratkanals  liegt  {Sl), 

Gegenüber  der  mftehtigen  dorsalen  Hnsknlatar  ersebeint  die 
einfacher  gebaute  yentrale  Hnsknlatar  verhlltoismäBig  schwach  ent- 
wickelt. Es  fehlen  ihr  die  eng  in  einander  geftgten  Tricbtersysteme 
der  dorsalen  Myomeren.  Nor  eine  ein&ehe  Biegung  ihrer  Hjomeren 
findet  sieh,  wie  bereits  oben  (pag.  157)  enHihnt,  an  der  Grenze  [a) 

der  beiden  Unterabthei- 
Flg.  XIX.  langen  (P.^o  nnd  P.m^)y 

in  welche  sie  zerlegt  ist 
(GoBTTE,  HuMPHBY).  Fer- 
ner sind,  wie  bekannt, 
der  medialste  Thdl  des 
Horizontalseptums.nnd  die 
ihm  eingelagerten  An- 
fiuigstheile  der  Hippen  an 
ihrer  ventralen  Seite  gar 
nicht  von  Muskolator  be- 
deckt  In  den  vorderen 

Theilen  des  Rumpfes 
reicht  also  die  rentnle 
Muskulatur  weniger  weit 
meciialwärts  als  die  dor- 
sale. Weiter  caudalwärts 
ändert  sich  dies.  Das 
Horizontalseptum  ist  dann 
in  ^'unzcr  Auf^delinung  auf 
beiden  Seiten  von  Mus- 
kulatur eiugeschlosseD. 
Hehr  ähnliche  YerhältDiase  wie  Mastelas  zeigte  Pristütrus  mela- 
nosfomua. 

Bei  6'cy Ilium  canicula  (von  34  mm)  bestand,  wie  Fig.  XIX  zeigt, 


Mntoifa.  3.4  oa.  <)««ncb»lU  4«nb  die  BumpftaUto. 
iB/i.  BtMleluivif«»  mit  i»  Vig,  zmi. 


Digitized  by  Google 


Untnmadiiingen  zur  Hoiphologie  4er  Fisebrippen.  209 


die  Abweichung,  dass  der  laterale  lland  den  horizontalen  Sej)tuni8 
und  damit  die  Seitenliuie  (.S7  etwas  tiefer  üe^t,  als  bei  den  znerst 
erwähnten  Formen.  Beide  lagen  hier  in  der  Höhe  des  queren  Cfaorda- 
durcbinessers. 

Wir  vergleichen  jetzt  die  Querschnitte  der  Öelachier  mit  den 
Quersehnitten  der  Forelle  (Fi^^  Xr.  Der  Unteraehied  des  Selaehicr- 
(|uerscbnitt(  s  von  dem  des  genannten  Teleosfier'^  beruht  aul  der 
anßerordentiichen  Fntfaltiiu^'  der  dorsalen  Muskulatur  und  der  Zurllek- 
drSngung  der  ventralen  Muskulatur  bei  dem  ersteren.  Es  erscheint 
deojuaeb  nnzweifelhaft.  dass  die  ventrale  Afusknlatur  der  Selaehier 
von  verbältuismäßifr  trerin^erer  Bedeutung  ist,  als  die  von  Salmo. 
Ein  Theil  der  Leistung  fUr  die  Biegung  der  Wirbelsäule,  die  ihr 
dort  zukommt,  ist  ihr  bei  den  Selachiem  durch  die  dorsale  Musku- 
latur abgenomaien. 

Könnten  wir  nachweisen,  dass  der  jetzige  Zustand  der  Selachier- 
uiuskulatur  kein  primitiver  ist,  sondern  Rieh  von  einem  Verhalten 
ableitet,  in  welchem  der  ventralen  Muskulatur  eine  größere  Bedeu- 
tung zukam,  als  es  jetzt  der  Fall  ist,  so  würde  es  verstHndlieh  sein, 
warum  die  unteren  Rippen  geschwunden  sind,  was  wir  ja  als  wahr- 
scheinlich annehmen  ivgl.  pag.  153  u.  154],  und  nur  die  oberen  sich 
erhalten  haben. 

Wir  untersuchen  Querschnitte  durch  einen  jungen,  23  mm  langen 
Embryo  von  Mustelus  vulgaris  (Fig.  7  Taf.  XIV).  Zunächst  beob- 
achten wir,  daas  die  GeBtaltung  des  Queraclmittes  abweicht  von  dem 
des  filteren  Tbierea.  Er  ist  Bofamaler»  Terhältnismüßig  höher  als  dort 
and  besitat  mehr  die  Form,  die  er  bei  Sakno  zeigt  Die  Seiten- 
mnaknlatnr  ist  noeh  nielit  in  einen  dorsalen  nnd  ventralen  Tbeil 
zerlegt  Dennoch  kann  man  bereits  die  Lage  des  späteren  Horiaon- 
talseptnms  nnd  damit  den  Bereich  der  dorsalen  nnd  Tenteslen  Ifns- 
knlatnr  bestimmen.  In  der  HQhe  des  qneren  Chordadnrebmessers 
findet  sich  nimlieh  eine  von  außen  her  in  die  Mnsknlatar  eindrin- 
gende Fnrehe.  Sie  ist  gegen  die  Tentrale  zellige  Leiste  gerichtet, 
welehe,  die  Basalstnmpiknlagen  enthaltend,  der  Chorda  anaitst  (Z). 
Die  Furche  entspricht  der  Seitenlinie.  Sie  entlUUt  in  ihrem  Grunde 
ein  longitudinal  Terlaufendes  Blutgefiifi.  Nach  anfien  von  ihm  liegt 
der  Bamos  lateralis  nervi  vagi  [N,l\y  der  später  unmittelbar  an  der 
Wirbelsäule  lagert  Denkt  man  sieh  an  dem  beschriebenen  Qnei^ 
schnitt  die  ventrale  Bcgrensung  der  erwähnten  Furche  medialwärts 
weitergefllhrt,  so  würde  die  Muskulatur  von  einer  schräg  ventral- 
wärts  absteigenden  Scheidewand  durchsetst,  die  einen  dorsalen  und 
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einen  veutralea  Abschnitt  von  einander  trennt.  Die  Scheidewand 
wurde  ihrer  Lage  nach,  wie  der  Vergleich  mit  «Iteren  Stadien  zeigt, 
dem  Horizontalseptam  entsprechen. 

Vergleichen  wir  jetzt  Fig.  7  Taf.  XIV  mit  dem  Querschmttshüd 
eines  älteren  Mustelus  (Fig.  XVllIi,  so  föllt  uns  Tor  Allem  auf,  dass 
in  dem  jtingercn  Stadium  die  dorsale  Muskulatur  noch  nicht  in  der 
Weise  das  Uber^'ewicht  über  den  ventralen  Theil  besitzt,  wie  später. 
Einmal  fchlcu  ihr  noch  die  komplieirten  Biegungen  ihrer  Myomeren, 
dann  reicht  sie  noch  nicht  so  unmittelbar  an  die  WirbelsUulc  heran: 
endlich  erstreckt  sie  sich  noch  nicht  so  weit  ventrahviirts  herab 
wie  bei  den  älteren  Tbiercn.  Dem  Niveau  der  ventralen  Theilc  der 
Wirbelsäule  entspricht  ausschließlich  ein  Abschnitt  der  ventralen 
Muskulatur,  während  später  auch  dorsale  Muskulatur  in  diesem  Be- 
reich liegt.  Daraus  ixeht  hervor,  dass  die  Bedeutung  der  dorsalen 
Mnsknlatur  beim  älteren  Thier  relativ  größer  ist  als  beim  jungen 
Embryo. 

Der  laterale  liaud  des  Horizontalseptuma  liegt  anfanglich  etwas 
tiefer  als  spiiter.  Er  findet  sich  beim  23  mm  langen  Embryo  in  der 
Hühe  des  Querdurchmessers  der  Chorda,  s^päter  Uber  diesem  Niveau. 

Vergleichen  wir  jet^t  das  Verhalten  der  ventralen  Mubkulatur 
in  den  beiden  Stadien  mit  einander,  so  finden  wir  einmal,  dass  die 
Entwicklung  derselben  mit  der  dorsalen  Muskulatur  nicht  gleichen 
Schritt  hält.  Dann  vor  Allem  erkennen  wir,  dass  die  ventrale  Mus- 
kulatur später  durch  die  dorsale  von  der  Wirbelsäule  abgedrängt 
wird.  Dieses  Verhalten  wird  am  klarsten,  wenn  wir  den  Durch- 
messer des  Wirbel8äuleu(iuerschnitte8  als  Maßstal»  uubuien.  Iii  halber 
Chordahübe  iiuden  wir  in  dem  jungen  iStadiuui  bereits  im  Abstand 
des  halben  Querdurchmessers  von  der  Elastica  die  ventrale  Musku- 
latur, im  älteren  dagegen  erst  in  einer  Eniiciuung,  welche  die  Länge 
des  Querdurchmessers  übersteigt.  Aus  diesen  Thatsacben,  in  Zu- 
sammenhang mit  den  oben  gemachten  Bemerkungen  über  die  Be- 
deutung derartiger  Veränderungen,  ergiebt  sich,  dass  die  ventrale 
Muskulatur  der  Selachier  während  des  embryonalen  Lebens  an  funk- 
tionellem Werth  einbüßt,  indem  ein  Theil  ihrer  Leistung  für  die 
Bewegung  der  Wirbelsäule  vgn  der  dorsalen  Muskulator  ttbernommen 
wird  Daes  ein  fthnlii^er  Vorgang  fUr  die  phylogenetisehe  Entwiek« 
lang  anznnebmei  ist,  erseheint  mehr  als  wahrscbeinlieh. 

Gesetzt,  dass  die  Vorfahren  der  Selaehier  früher  obere  nnd 
untere  Kippen  gleiehzeitig  besessen  haben,  so  ist  es  nach  dem  eben 
Mitgetheilten  verständlich,  dass  bei  der  jetzigen  Gestaltung  der  Mus- 
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kalatur  ein  Paar  von  Rippen  in  jedem  Segment  genügte.  £8  ist 
auch  begreiflich,  dass  das  ventrale  Paar  schwand,  das  dorsale 
dagegen  bei  seinen  Beziehangen.za  beiden  Theilen  der  Mnakulatur 
(s.  0.J  erhalten  bliebt 

^Vii  können  nuüuiehr  die  Untersnchung  der  Frajrc,  warum  in 
einer  iieihe  von  Fällen  die  unteren  Rippen  (Pleuraibö^en)  ge- 
SL'hwunden  siud,  abschließen.  Ihre  iUlckbildnnp:  erklärt  sich 
allgemein  aus  einer  Abnahme  der  Hedentuiig  der  ventralen 
Muskulatur,  in  dereu  Dienst  sie  steheu.  Nur  bei  Aeipenser 
lagen  diese  Verhältnisse  nicht  klar.  Überall  sonst,  bei  Calamoich- 
thys,  Platycephalus,  Monacanthas,  Sygnathus,  bei  den  Squaliden,  alsu 
bei  Vertretern  verschiedenster  Ordnungen  und  Familien  macht  es 
die  Hinderung  der  Leistung  der  rentralen  Bfaskulatnr  verständlich, 
dass  zn  ihrer  Befestigung  die  oberen  Kippen  resp.  die  SeiteugrUten 
ansreichen.  Dass  aber  diese  erhalten  bldben,  erklärt  dch  ans  ihrer 
doppelten  Bedentung  fttr  den  dorsalen  wie  für  den  ventralen  Theil 
der  Seitenmosknlatnr.  Warum  jedoch  die  bezeichneten  Umbildungen 
des  Moskelsystems  eintreten,  ist  eine  Frage,  die  ihrer  LOsnng  noch 
harrt 

b.  Das  Fehlen  von  oberen  Rippen. 

Wir  legen  uns  jetzt  die  Frage  vor,  warum  bei  den  hipnoem 
und  den  meisten  (/'anotden  die  oberen  Rippen  gänzlich  fehlen.  Wir 
sahen,  das»  niclilHi  dafür  spricht,  dass  bei  ihren  \'orfahren  obere 
Bippen  bestanden  haben.  Es  ist  aber  nicht  möglich,  aus  dem  Ver- 
halten der  Muskulatur  einen  Grund  fllr  das  Fehlen  der  oberen  Kip- 
pen zu  erkennen.  Wir  sahen  nun,  dasö  vuraussichtlich  die  unteren 
Rippen  fPIeuralbögen)  phylogenetisch  vor  den  oberen  entstanden. 
Es  bleibt  in  Zusammenhang  damit  liichrs  iilm^,  ah  anzunehmen, 
dass  es  sich  hier  um  einen  der  häuü^en  lulle  handelt,  iix  denen 


'  Dass  die  h>elachicr,  wie  wir  eben  snhon.  im  allErcmcinea  V'erlialteii  ihrer 
istamtuesmuskalatur  keineswegs  primitive  Verliültuibse  aufweisen,  wird  uicht 
Wnnder  nehmeD,  wann  mtn  b«rttekBiehtigt,  das«  derartig  gewandte  Schwimmer, 
wie  die  Selachier,  nothwendig  eiu  bocheutwickcUcs  lokomotoriaehes  Muskel- 
system besitzen  inüssrn.  Dass  aber  diejenigen  Theile  der  Staimnesmuskulatur, 
welche  weniger  der  (Mt^'bewegung  dienen,  sondern  vor  Allem  als  ßauchprease 
wirken,  primitive  Verliältnisse  bewahrt  haben,  hat  F.  Mauker  in  seiner  oben 
bereits  oitirten  Arbeit  Uber  die  Tentrale  Bampfiniieknlatiir  naebgewleieii. 

14* 
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eine  Form  auf  primitilTer  Stufe  rerharrt  and  einen  Organisations- 
fortaehritt  nicht  eneicht,  den  andere  Arten  erwarben.  Ahnliche  Fälle 
liegen  ja  in  Menge  vor.  Hierher  gehört  das  Fehlen  von  Knoclien- 
hildnng  am  inneren  Skelet  der  Selachier,  der  Mangel  einer  Wirbel- 
kOrperhildnng  am  Aehsenskelet  der  Dipnoer  nnd  der  Knorpelganoi- 
den  0. 8.  w. 

Fiff.  XXI. 


Cuiam^ickthgif  Calaluiuui.    Qucr^cUuitt  dorcb  den 
3«1iwuii.         JTö  BimAlbofcen.  .SongUg»  BfMidutQBffW 
vi«  in  Fig,  XX. 


Die  RliekbildüDg  der  oberen  Ripjie  bei  Salmo  ist  mir  uur  durch 
die  Auuahme  begreiflich,  dass  sie  mit  dem  Auftreten  der  schiefen 
Kttcken^rräten  in  Zusammenhang  steht. 

VerKtändlicher  dagegen  ißt  es,  warum  die  oberen  Kippen  der 
Selachier  und  Crossopter}  gier  in  der  Schwanzregion  schwinden.  Der 
Querschnitt  Fig.  XX  und  XXI;  durch  den  Schwanz  von  Mustelns 
und  Calamoichthys  zeigt,  dass  hier  die  ventrale  Mu!*kulatar  im  Gegen- 
üütL  zu  ihrem  Verhaiteu  im  Kumpf  fest  au  die  Wirbelsäule  und  ihre 
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ventralen  Bogen  auf^csclilosi^en  ist,  class  außerdem  ihre  beideu  Hälf- 
ten inuig  mit  einander  durch  das  ventrale  Sagittalseptum  {S.sag.v) 
zusammenhängen.  Dieses  ganze  Verhalten  g^ebt  der  gesummten  Mus- 
kulatur einen  viel  festeren  Halt,  als  ihr  am  Rumpf  zukam  und  er- 
klärt damit  das  Fehlen  weiterer  Befestigungsapparate,  also  dasjenige 
der  oberen  Kippen. 


Wenn  wir  jetet  den  dritten  Theil  unserer  Arbeit  abBchließen, 
80  geschiebt  es  in  dem  Bewnsstsein,  dass  in  ihm  gerade  erst  der 
Anfang  einer  Klürnng  der  einschlägigen  Fragen  gemacht  worden 
ist  Zunächst  iKonnte  nnr  ein  verhältnismäBig  kleiner  Kreis  Ton 
Arten  nntersnobt  werden.  Dann  bewegen  wir  uns  auf  einem  Gebiet 
der  Morphologie,  das  nur  bei  eingehender  Bertteksiehtignng  der  phy- 
siologischen Verhältnisse  behandelt  werden  kann,  und  doch  fehlen 
Tor  der  Hand  gerade  hier  genauere  Kenntnisse.  Endlich  baben  wir 
Vielfach  mit  Faktoren  tu  thun,  die  sich  einer  exakten  Beurtheiinng 
entaiehoi:  Der  specielle  Charakter  der  Organismen,  wenn  ich  so 
sagen  darf,  macht  sich  Uberall  dort  geltend,  wo  Veränderungen  ein- 
treten und  beherrscht  das  Maß  und  die  Richtung  der  Umbildung. 

Allgemeineres  Interesse  beanspruchen  aber  die  berührten  Frar 
gen  dadiu  h  da^s  sie  mit  der  Geschichte  der  Stamroesmuäkulatur 
anf  das  innigste  verkntipft  sind.  Das  Problem,  das  sich  hier  in  erster 
Linie  darbietet,  betrifft  die  EntBtehung  der  Scheidung  der  Rumpf- 
muskulatur in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt  durch 
das  horizontale  Septum,  das  ja  eine  relativ  spitte  Erwerbung  in  der 
Wirbelthierreihe  darstellt  (Kahl).  Es  gehi)rt  ein  umfassenderes 
Material  dazu,  als  mir  zu  Gebote  steht,  um  diese  Frage  in  Angriff 
zu  nehmen.  Das  Vorhandensein  embiyologiscbeu  Materials  gerade 
von  den  hiertlir  wichti^^sten  Formen,  von  Dipnoem  und  Ganoiden, 
in  den  Händen  verschiedener  Forscher,  lässt  einen  Fortschritt  nuse- 
rer  Erkenntnis  auch  in  dieser  Hiohtung  erhoffen. 

Den  24.  Mai  1895. 
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Erkiärimg  der  Abbüdiuigen. 

Fttr  «Ue  FigOMD,  ftuoh  für  die  TexUbbildungeo,  geltende  Beteidmniigeiu 

Tafel  XHI— XVI. 


A.uUerv  Arteria  intervertebralis, 

B  Beaatatninpf-  req».  BaMletampfini» 

lapc, 

B-R  Basalstuiupf-KippeiUUUege, 

Ch  Cliorila  dorsalis, 

CV&ft  CbofdMelieide, 

El  Tunica  elastica  der  Chorda, 

G  Spinalganglinn 

L  ventrale  Läugsknste  |  der  VVirbel- 

X'  dorsale  Läogsleiste  j  äkulenaolage, 

M  M naknlatiir, 

Msp  Medulln  epinailiji, 

A'  Nearalbogen, 


.V./  Nerros  lateralis, 

O.X  otore  iUppe  leep.  Anlage, 

1%  Plenratbogen    vntere  Bippe)  roep. 

Anlage. 
M  Kippe  resp.  Eippenanlage, 
S  Myoseptum, 
SAar  SeptniB  horisontale, 
Spn  Spinalnerv, 

S.trar.d  n.  r  Septiim  tnniTenalo  dor- 
sale uud  veiitrult.', 
V.card  Veua  curdiuaiis, 
VMMd  VeoA  cnndaliBi 
V.wUr9  Yen*  intorrerlebnlia. 


Slntnitliebe  Figuren  sind  mit  Hilfe  dee  AuBti'iehen  Zeiohemppamto  ent^ 
Worten. 

In  Flg.  1^  sowie  14  Ist  der  Knoipel  blnn  gobalten. 

Fig.  1.  Ci2otfMiMA%«  CelstePMHf.  Qnetfehnitt.  Latondea  Ende  einer  oberen 

Rippe  [O.R\.   60,1.    K  Knochenplatte  des  Hautpanzors. 

Fig.  2.  Acanthta«  ruffjarix.  Rippcn-B.i.salsrHmpfverbinUunpr.  45/1,  a  peripheri- 
sches, gelcnkkapseliibulicbes  Baud  zwischen  Baaalstuinpf  [Hi  und  Hippe 
{Si.  b  loeker  gefügtes  ZwIsoheQgewebe.  Die  verkalkten  Ilieile  der 
fflppe  und  des  Bnsalstnmpfes  sind  braun  geluüten. 

Flg.  3.  S<i!mf)  fario.  2,4  mm.  Schwanzanfang.  Horizontaler  Lünga^ohuitt.  ven- 
tral von  der  Chmda.  IfiO  1.  P.np  Querschtii'r  dts  Processus  spinosus 
des  letzteu  Pieurulbögen  [Flb,  tri^$eadeu  iiamulbogeos.  S.sag.v  ven- 
trales Saglttalaeptnm. 

Fig.  4.  MoMcanthuM  fronticutdu».  Querseknitt  230/1.  Ende  des  Busalsttiiu» 
pfes  [H]  mit  Anf.tngstbeil  der  sogenannten  Seitengräte  (O.R).  Kno- 
chengewebe braun. 

Fig.  5.  iSahno  /ario.  yueiöchuitt.  160/1.  Obere  Hippe  ;Cartilago  intermus- 
euiaris  Bruch'«}  [O.R)  in  ihrer  Lage  an  der  Kreuzung  des  Horizon- 

tatseptums  [tS.hor]  und  des  Transversalseptum?  'S.tr$r,d  und  v). 
Fig.  6.  Clnpei'h'  'Fn(iriinj;.'-'!'i.  QiuTschiiitt.  160  1.  Rest  di'r  oberen  Rippe 
[Cartiiago  intermuscularis  Bruch  9;  \0.1l  .  Zur  Oriontirung  vergleiche 
Fig.  XXI  pag.  200.  Gr  SeiieugrUte.  A  Septum  awisehen  dem  Muskel 
der  Seitenlinie  (links)  und  der  Hauptmasse  der  Rumpfmnsknlator 
{reebtsK 
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Fig.  7.  Mit8ielus  vulgaris.  23  mm.  Querschnitt.  100/1.  ^  Verbfndniif?  der  ven- 
tralen Leiste  '//  mit  dem  Gewebe  di  r  Trnnsvorsalscpten.  Reehfs  ist 
das  Verhalten  der  Leiste  vor  reap,  liinter  dieser  Verl>iiiduiig  dargestellt. 

Fig.  8.  Mustelua  vulgaris.  21  inra.  Horizontaler  T-iingsachiütt  durch  die  ven- 
trale Leiste  (X .  Bagalstumpf-liippenanlage  {B'R)  und  ihr  Verhalten 
sum  tnDtversalen  Septam  (5).  Die  Chorda  (CA)  leigt  bier  k«ine  Ab- 
grenzung nach  rechts,  da  der  Schnitt  nur  den  ventralen  Theil  der 
Chorda  getroffen  hat  und  folglich  ihre  Httlle  schief  durchschneidet 
(vgl.  Fig.  7). 

Fig.  9.  Mustelus  vulgaris.  ^5  uiui.  llorizoutaler  Laiiggöchuitt  im  Niveau  der 
ventralen  Leisten  (Z).   108/1.   Diese  hier  bereits  segmentirt  Der 

Schnitt  ist  nicht  genau  horizontal.  Die  Cbordascheide  {Ch-Seh]  ist 
nicht  schiirf  begrenzt,  die  Elaetica  nicht  sichtbar»  da  beide  schief 

durchs»  huitteu  (8.  Erklärung  zu  Fig. 

Fig.  10.  MusMus  vulgarU.  49  mm.  Horizontaler  Längsschnitt  durch  das  Niveau 
der  zentralen  Leisten  {X].  i:$o/l.  In  den  ventralen  Thenen  derselben 
bereits  hyaline  GmndsnbstaDs  (hellbraun  gehalten).  Dasselbe  im  Be- 
reich der  Rippen  [R).   a  in  der  Entwicklung  surOckgebliebener  Tbelt 

d*^  Basalstumpf-Rippenanlage. 

Fig.  11.  Mustelus  i'ulgaris.  48  uiin.  Querschnitt  durch  die  Basalstumpf-Rippen- 
anUge  in  den  vorderen  Tfaeilen  des  Rumpfes.  160/1.  Bezeichnung 
B.  ErfcliiruDg  an  F^.  10. 

Fig.  12.  Mustelus  vulgaris.  48  mm.  Dasselbe  Exemiilnr  wie  in  Fij;.  11.  Quer- 
schnitt durch  die  Arilafje  der  rintinientüron!  vorletzten  Rippe  R  . 
Itio  i.  Die  Chordascheidu  [Ch-Sch]  und  Muskulatur  (Afj  nicht  ausge- 
fuhrt   b  Bindegewebe  zwischen  Rippe  und  Basalstumpf  (2?). 

Fig.  13.  Jfiff<«Aw  vulgaris.  70  mm.  Querschnitt  durdi  einen  WhrbeL  60/1. 

a  Verbindungsstelle  «wischen  Basalstumpf  {S)  und  Rippe  (JS).  If 

Netiralboiren  iiirlst  vollständig  getroffen;. 

Fig.  14,  Mu,<tcl'is  rtilt/iiris.  To  mm.  Dassellje  Kxoniplnr  -.vi"  in  Fig.  13.  Quer- 
schnitt. Verbindung  zwischen  Basalstumpf  yjfj  uud  Rippe  {lij  stark 
vergrößert.  290/1.  flSmatoxylinpräparat-  Hyaline  Knorpelgrundsub- 
stanz blau  gehalten,  a  s.  bei  Fig.  13, 

Fig.  15.  Brüfhmu  meUmostomus.  24  mm.  Qnerschnitt  durch  die  Basalstumpf- 
Rippenanlage.  200  1.  (j  iu  der  En twickluTi«:  zurückgebliebenes  Stück 
der  einheitlichen  Basalstumpf- Rippenaulage,  der  späteren  Abgliede- 
mogsstelle  entsprechend.  Bereich  der  hyalinen  Grundsubstanz  hell- 
braun. 

Fig.  16.  IWctöir«*  mümoiiimus.  34  mm.  Querschnitt  durch  die  Basalstumpf- 
Rippenanlajr«* .  Kumpfmitte.  270  1.  Die  Anlage  durchweg  liyalin- 
knorplig.  Kuorpelgrundsubstanz  an  der  späteren  Abgliederungsstelle 
(a]  geringer  entwickelt. 

Fig.  17.  Bndnitut  melaimtomm.  34  mm.  Dass<jlbe  Exemplar  wie  in  Fig.  16. 
Querschnitt  durch  die  vorletste  Schwanzrippe.  250/1.  Cbordascheide 
{C^SeA)  nicht  ausgeführt,  a  s.  ErklMrang  su  Flg.  15  und  16. 

Fig.  18.  Torprdn  oci'llatii.  15  mm.  Querschnitt.  Rumpfraitte.  100  1.  Die  laterale 
Urwirbeliamelle  ist  «  bcn  im  Begriil  sicli  aulzulösen.  M  mediale  Ur- 
wirbcllamclle  mii  cmer  dicken  Lage  von  Muskelfibrillen.   A  Zellen- 
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brtfoke  switehen  dem  tkaletobiMtiBoben  Qewebe  in  der  Umgebung  der 
Chorda  und  den  TruwretenlBepten.  h  WoLVF^aeher  und  MCLLBR'soher 

Gaug. 

Fig,  19.  Salmo  aalar.  55.  Tag.  Qnerarhnitt.  210  1,  Baaalstumpf  [Bj  und  An- 
Iii>ce  der  unteren  Rippe  iPleuralbogen)  iPlb}  des  nächst  vorderen  Wir- 
bels. C  Bindegewebe  an  der  Innenfliehe  der  ▼entralen  MaelLulatnr 
{M),   W.ff  WoLTF'soher  Gang. 

Fig.  20.  Sßbno  fario.  24  mm.  Querschnitt.  290/1.  Hyaline  Knorpelgrund- 
substanz hellbraun.  Einheit  des  Basalstumpffs  7?  und  des  Pieural- 
bogens  (P/Äj.  a  spätere  Abgliederuagsstelie,  niarkirt  durch  geringere 
Entwicklung  der  Knorpelgrundeubetane.  K  Knoehenbelag  des  Pleunl- 
bogen«. 
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über  die  Persistenz  des  Ligamentum  hepatoeavo- 
duodenale  beim  erwachsenen  Menschen  in  Fällen 
von  Hefflmnnpbildnngen  des  Sitas  peritonei 

VOD 

Dr.  Hennaim  Klaatsch, 


Mit  Tafel  XYII  und  1  Figux  im  Text 


\^'enn  nieiue  auf  verg-leicliciid  anatomischer  Batiis  ^'•esvonnencu 
Anscbauungen  über  den  Situs  peritonei  des  Mensehen  richtig  sind, 
so  werden  dieselben  sich  auch  in  Fällen  abnormer  Lagerung  des 
DarmkanaleB  bewähren  mlisseu.  Mit  Recht  wird  man  verhuiircu 
dürfen,  dass  solche  Fälle,  so  weit  ?«ie  auf  Hemmnngsbildungeu  und 
nicht  auf  rein  »ekundäre  pathologische  Processc  sich  beziehen,  von 
meinen  Untersuchungen  auH  beleuchtet  werden  müssen,  nnd  anderer- 
seits wird  derjeuige,  welcher  meine  Anschauungen  theilt,  eben  solche 
Fälle  alB  werthvolles  Material  zur  Erkenntnis  der  Phylogenese  der 
uieuschlichen  Mesenterien  begrüßen. 

Zu  einer  solchen  l'rolie  auf  die  Kicbtigkeit  meiner  Ansiciittu 
bieten  sich  nun  zwei  Fälle  dar,  von  denen  der  eine  im  Tiiliiuger 
anatomiBüheu  Institute  beobachtet  und  von  (iROKNuuos'  im  anato- 
mischen Anzeiger  beschrieben  wurde,  während  der  zweiLc  mir  selbst 
ganz  kürzlich  hier  in  Heidelberg  zur  Beobachtung  kam.  Die  Kennt- 
nis des  letzteren  Falles  verdanke  ich  der  Gute  des  Herrn  Geheim- 
rath  Arnold  hier,  in  dei^seu  pathologisch -unatouiiHchen  Institut  am 

'  H.  ÜROENROOS,  Über  einen  Fall  abnormer  Lagerung  des  Dannkaoals 
traim  ErvraehBeneu.  Aofttom.  Anzeiger.  IX.  Jehrgang  (1S93}.  Nr.  4.  pag.  90. 
Yg^.  auch  Fkoriep.  in:  Verhandlungen  der  anaton.  GeaellBcliaft  in  Güttingen, 
pag.  4i  ;1893). 
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22.  Mai  dieses  Jahres  bei  der  Sektion  eines  29 jährigen  au  Phthisis  " 
puluiuuuui  iiud  i'iieumothorax  verstorbenen  Mannes  die  hier  zu  be- 
schreibende hochinteressante  Abnormität  der  Mesenterien  gefanden 
wurde. 

In  der  richtigen  Erkenntnis,  dass  hier  ein  für  meine  verglei- 
chend anatomischen  UntefBüchnngen  sehr  wichtiger  Befand  vorliege, 
hatte  Herr  GeheimraHi  Abkold  die  F^mmdlichkeit,  mich  Uber  das 
Yoikommnii  n  benachiichtlgen  und  mir  die  Untersnohong  und  Pa- 
blikation  desselben  in  Überlassen. 

Es  ist  mir  ein  BedUrihis,  Air  dieses  glltige  Entgegenkommen 
Herrn  Oebelmnktb  Abhold  hiermit  meinen  innigen  Dank  anszn- 
spreohen. 

Der  Znstand,  nm  den  es  sich  hier  bandelti  ist  in  den  wiohtig- 
sten  Punkten  Töllig  verschieden  Ton  den  Befunden  des  Ttthinger 
Falles,  wenn  anch  in  mancher  Hinsicht  sich  Obereinstimmangen  zwi- 
schen beiden  darbieten. 

Jeder  der  beiden  FftUe  ist  ttr  sich  sehr  werthToll,  und  jeder  in 
einer  anderen  Richtong;  kombinlrt  legen  beide  Fälle  fthr  die  Vor- 
geschichte des  menschliehen  Sitns  ein  Zengnis  ab,  weliAes  meine 
kühnsten  Erwartungen  ttbertrifft 

Ich  werde  zunächst  den  Heidelberger  Fall  ausfllhrlich  darlegen 
und  beurtheilcn,  um  ihn  sodann  mit  dem  Tttbinger  zu  vergleichen. 


Als  ich  den  Torltegenden  Fall  zur  Prilftang  erhielt,  bot  sich  mir 
folgender  Befund  dar: 

Leber,  K^ren  und  Hilz  waren  entfernt,  doch  zeigten  dieselben 
nach  den  Angaben  des  Herrn  Prof.  Ernst  nichts  Abnormes;  auch 
soll  das  For.  WinsIowH  frei  durchgängig  gewesen  sein.  Der  Magen 
war  dislocirt  und  bot  nichts  Auffallendes. 

Das  Omentum  migns  ist  relativ  gering  entwickelt  Nur  auf  der 
linken  Seite  zeigt  es  eine  etwas  sfilrkere  Entfaltung  und  steht  mit 
dem  Enddann  in  Beziehung.  Im  Übrigen  entbehrt  dasselbe 
gänzlich  jeglichen  Konnexes  mit  dem  Enddarm.  Das  Omen- 
tum mi^QS  bietet  bezüglich  der  vollständigen  Erhaltung  seines  Lu- 
mens einen  niederen  Zustand  dar.  Nirgends  finden  sich  Verklebun- 
gen der  beiden  Lamellen. 

Der  Pylorus  liegt  in  der  Höhe  des  ersten  Lendenwirbeln«. 

Das  Duodenum  liegt  vollständig  frei  zu  Tage.  Mit  seiner 
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rechten  Fläche  liegt  ea  io  normaler  Weise  der  Wirbelsäule  und  seit- 
liehen  Banehwand  anf;  Uber  die  BesiehtiDgeii  aar  Kiere  konnte  leider 
nicht  mehr  genrtheilt  werden. 

Das  Dnodennm  ist  Yerhältnismäfiig  sehr  mächtig  entwickelt  nnd 
bietet  darin  einen  embryonalen  Befund  dar,  anch  ist  sein  Dareh- 
mesaer  etwa«  bedeutender  als  sonst  Es  beschreibt  einen  fast  toH- 
ständigen  Kreisbogen,  steigt  abwärts  bis  sum  oberen  Band  des  dritten 
Lendenwirbels,  um  wieder  empor  za  ziehen  in  derartig  steilem  Vei^ 
lauf,  dass  seine  Übergangsstelle  ins.  J^unnm  gerade  Tor  den  Fyloma 
zu  liegen  kommt  Von  dem  tiefsten,  also  am  weitesten  caudal  ge- 
legenen Punkte  des  Duodenum  entspringt  eine  ziemlich  mächtige, 
annähernd  dreieckig  geformte  Mesenterialplatte.  Ohne  Weiteres  ist 
klar,  dasB  wir  hier  ein  Lig.  cavoduodenale  vor  uns  haben, 
und  zwar  in  einer  Vollständigkeit  der  Ausbildung,  wie  man 
es  besser  nicht  erwarten  kann.  Das  Band  besitzt  einen  freien 
ventralen  Band,  der,  bei  leichter  An^annung  sich  bedeutend  znscbär^ 
fend,  uns  zur  Gegend  der  Vena  cava  führt  und  weiter  caudal  bis 
auf  die  Vena  iliaca  dextra,  ja  bis  nahe  zum  Arcuft  eruralis  zu  ver- 
folgen ist  Nach  rechts  bin  besitzt  das  Lig.  cavoduudenale  eine  Ab- 
zweigung, welche  mit  nach  vorn  konkavem  freien  Rand  sichelförmig 
zur  seitlichen  Bauchwand  sich  erstreckt  und  wohl  bis  zur  Kiere  ge- 
reicht haben  wird. 

Die  Mitteldarmschiingen  besitzen  ein  langes  gemeinsames  Mesen- 
terium, welches  nicht  aus  einer  gewöhnlichen  sekundären  Radix  be- 
zogen wird,  sondern  kontinuirlich  in  das  Mesenterium  des  Enddarmea 
übergeht.    Zu  diesem  wenden  wir  uns  zunächst. 

Seine  caudalen  Theile  bieten  einen  ganz  normalen  Befund  dar. 
Die  Flexura  sigmoidea  ist  gut  entwickelt,  ein  Recesfus  intersigraoi- 
deus  wird  in  sehr  starker  Entfaltung  angetroffen.  Hier  besteht  ein 
Mesenterium,  welches  sieb  der  rechten  Bauchwand  nur  unvollständig 
angeschlossen  bat.  Audi  das  Colon  dcscendens  ist  uicht  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  ti.\irt  und  besitzt  ein  iniiliig'  langes  Meseuterinm. 
Aufwärts  steigend,  gelangen  wir  zu  einer  scharfen  Knickun^'sstelle 
des  Colon  in  der  Gegend  der  Milz.  Da  diese  entfernt  i^^t.  krum  ich 
leider  über  das  Verhalten  des  Lig.  rectoiieuale  keine  genügenden 
AufHchlüssc  geben.  i>n  viel  ist  sicher,  dass  hier  an  dieser  wohl  als 
Fk'xiua  coli  lienalis  zu  deutenden  Stelle  leichte  Beziehungen  des 
('<'lou  /.um  Onioiitum  maju«  bestehen,  ob  dieselben  aber  unmittelbare 
sind  oder  ob  sie  durch  ein  Li,^'.  rectnlienale  ^uder  eolin  In  aale'  ver- 
mittelt werden,  muss  ich  dahingestellt  lassen.   Die  liauptsache  ist, 
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•  dass  nach  rechts  von  diesem  Punkte  jegliche  Beziehung 
des  Enddarmes  zum  Omentum  majns  aufhört.  Das  Colon  zieht 
Yon  der  Flexora  lienalis  iu  querer  Richtung  nach  rechts  hinttber, 
eine  Streike  weit  nnter  dem  PankreaB  her,  ohne  Mesenteriam  der 
WirbelBftide  eng  angelagert,  und  erreicht  das  Lig.  caTcdnodenale 
(s>  Ti^.  XVII  «nd  die  Textfignr). 

Aa  dieses  ist  es  befestigt,  and  zwar  sehr  fest  Wir  haben  ge- 
rade an  diesem  wichtigen  und  iLritischen  Pnnkte  den  Becessns  dno- 
denojejnnalis,  oder  besser  gesagt,  rectodnodenalis  zu  saehen.  Der 
letztere  Käme  kann  in  nnserem  Fall  Anwendung  finden.  Wir  finden 
an  der  Stelle  des  Reeessns  eine  leiehte  Grabe  zwischen  zwei  Falten, 
deren  rechte  in  den  Band  des  lig.  eavodnodenale  übergeht,  aber 
der  Reeessns  als  solcher  ist  nioht  sehr  stark  entwickelti  ein  Punkt» 
Uber  dessen  Erkllrang  ich  mich  spKter  noch  ftnBem  werde. 

Von  dieser  Anheftangastelle  des  Enddarmes  am  Lig.  caTodno- 
denale  ans  hebt  er  sich  frei  empor  und  bekommt  wieder  ein  langes 
Mesenterinm,  welches  ohne  irgend  eine  Abgrenzung  in  das  Hesen- 
terinm  des  Ilenm  ttbergefat  IKeser  freie  Theil  des  Enddarmes,  wel- 
cher das  normale  Colon  transTersnm  nnd  asoendens  in  sich  schlieBt, 
hat  die  bedentende  LKage  von  einem  halben  Ueter.  Seine  Be- 
schaffenheit bezüglich  der  Taenia  nnd  Hanstra  stimmt  TOllkommen 
mit  deijenigen  des  übrigen  Enddarmes  überein  und  es  besteht  hierin 
keine  Abweichung  von  der  Horm. 

Besonders  frappirend  wirkt  es  natOriich,  dass  das  GOcnm  jeg- 
licher Fixation  entbehrt  Vielleicht  steht  hiermit  der  sehr  geringe 
Entwicklungsgrad  dieses  Darmtheiles  zusammen.  Wenigstens  ist  das 
COenm  selbst  eine  unbedeutende  Ausbuchtung  des  Colons,  während 
der  Proc.  vermiformis  eine  nicht  unbetilichtliche  LSnge  besitzt  An 
ihm  fiUlt  das  sehr  ausgedehnte,  als  dreieckige  Platte  aus  dem  all^ 
gemeinen  Gekröse  sich  erhebende  Mesenteriolum  auf. 

DasPankreaH  ht  ^a.m  normal  und  lagert  Uber  der  Art  mesen- 
terica  Bup.  Auch  diese  zeigt,  so  viel  ich  konstatiren  konnte,  keine 
Abweichung;  der  von  mir  als  Fortsetzung  des  Stammes  betrachtete 
Ileocöcaltheil  zeigte  das  gewöhnliche  Yerhalter!. 

Die  Art.  meseutcrica  SUp.  liegt  in  jener  Mesenterialplatte,  welche 
sich  zwischen  Duodenum  und  dem  Enddaim  ausspannt.  Dieselbe 
lässt  sich  am  besten  Ubersehen,  wenn  man  sämmtliche  Darmschlingen 
kopfwärts  emporschlägt,  wie  es  auf  der  Taf  XVII  dargestellt  ist. 
Dann  erkennt  man  die  Beziehungen  dieses  Mesenterialtheils,  seine 
Lage  Uber  dem  Lig.  caTodnodenale  und  seine  allmähliche  Verbreiterung 
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zmn  Heeenterim  eommniie  (Mu.eom)^  Dieeer  Stid  des  Meeenterium  • 
«rnnmune  stellt  offenlmr  nichts  Anderes  dar  als  jene  Platte,  die  ich 
bei  niederen  Sftngefhieren  als  primiro  Badiz  mesenterii  beseiolinet 
habe.  An  seiner  unteren  Flllobe  hingt  es  mit  dem  Lig.  caTOdnode- 
nale  (reetodnodenale)  zusammen. 

Ich  habe  in  meiner  frttberen  Ajrbmt  (92*)  gezeigt,  dass  der  nor- 
male Sitae  dorch  die  Drehnng  dieses  primären  Badix  zo  Stande 
kommt.  Dieselbe  stellt  somit  in  ihrer  selbständigen  ErscbeiDangs- 
form  eine  Torttbergebende  Bildung  dar. 


Schema  des  DarinkanaU  <les  liiwr  bcHcbriebcDeu  FuHes  (Mann,  2))  Jahr  »It).    Jia  Mttfccn.    D  Diitxie- 
niia.  +  b«smehii«t  di«  t^UU«  der  JojaRa-Ueon-äeltluigMi.  0  Cdcam.  C»  Cotoo.  i'e»  Fl«n»  c«U 
•inwtm.  4il  Milz.  17///,  n/V,  VI  F  Mttwr,  Ti«itw,  finftor  L»BduwifbflL      Y*n  cm  iaferio». 
Om  Onvntvm  mijtM.  led  Lig»nMtaiD  «»To4a«d«aft1«. 

Da  dieselbe  nun  im  vorliejü  iiden  Falle  erbalteu  p-oblieben  ist, 
80  wird  uns  damit  ein  Fingerzeig  gegeben,  wie  die  vorliegende  Ab- 

>  Kla ATSCH,  Zur  Morpholoifie  der  Mesenterialblldungen  am  Diurnikftnal 
der  Wirbeltbierc.  MorpUol.  Jahrbuch.  Bd.  XVIII.  pag.  3S6— 148. 
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weicbnng  «lUttrt  werden  kann,  d.  h.  toh  welehem  Zustand  ans  die- 
selbe sieb  entwickelt  baben  mass. 

Wir  mttssen  hierbei  zwei  Punkte  ans  einander  halten.  Da  die 
Überlagenmg  des  Enddarmes  Aber  den  Mitteldsim  unterbliehen  ist, 
so  haben  wir  es  mit  einer  Hemmnngsbildnng  sn  thnn.  Wir  kOnnen 
dieselbe  mit  thierisohen  Befimden  vergleichen  und  werden  feststellen, 
mit  welehen  hier  die  VerknUpfong  Torzunehmen  ist. 

Da  zweitens  der  menschliche  Embryo  diese  thierisehen  ZnstKnde 
dnrcblänfti  so  werden  wir  sn  erniren  haben,  in  welcher  Embryonal- 
zeit diese  Hemmnngsbildnng  sich  entwickelt  hat,  und  welche  sekon» 
d&re  Veränderungen  hinsngetreten  sind. 


Was  den  ersten  Punkt  betrüTt,  die  vergleich end-anatomische 
Vcrwerthnng  des  Falles,  so  führt  uns  derselbe  bis  auf  sehr  nie- 
dere Zastin<le  zurück.  Nicht  bei  Affen  oder  Prosimiem,  sondern 
beim  Urzustand  aller  Säugethiere  müssen  wir  anknüpfen,  wenn  m 
den  vorliegenden  Befund  begreifen  wollen.  Dies  gilt  natürlich  nicht 
von  allen  Punkten,  und  gerade  diese  Mischung  von  typischer  mensch- 
licher Entfaltung  mit  rv'm  tfnerischcr  AnsbildungsweiBe  ist  ja  Air  die 
Hemmungsbildungen  charakteristisch. 

Die  Entfaltung  des  Darmluinals  als  solche  bietet  Ja  nur  wen^ 
Störungen  dar.  Der  Enddarm  namentlich  hat  trotz  seiner  abnormen 
Lagerung  die  gewöhnliche  Differenzirung  und  eine  bedeutende  Längen- 
entfaltung  erfahren. 

Hingegen  sind  die  Mesenterien  auf  niederem  Zustande  verbliebcu. 
Die  primäre  Kadix  besteht  unverändert  fort.  Ich  zeigte  sie  in  meiner 
frühereu  Arbeit  als  eine  horizontale  zwisclien  Duodenum  und  Keetun» 
aasi2'esj)annte  Tlattc.  In  ihrem  Bereich  vollzieht  ^ich  die  Annähe- 
rung des  Enddarmes  au  den  Mitteldarm,  und  durch  ihre  Drehung 
kommt  die  Verlagerung  des  Enddarmes  nach  rechts,  die  Fixation  des 
Cöcuni  und  Colon  ascendens  an  das  Lig.  cavodnodenale  zu  ^Staude. 

Die  Drehung  der  primären  Kadix  ist  unterblieben.  Darin 
liegt  das  Wes  tut  liehe  der  ganzen  Abnormität.  Alle  anderen  Ab- 
weichungen sind  lediglieh  Fulgezustäude  dieser  iiaupteräeheinung. 
Da  der  Enddann  sich  nicht  Uber  den  Mitteldarm  fortschob,  so  konnte 
er  auch  nicht  den  Anschluss  ans  Omentum  majus  gewinnen;  wenig- 
stens war  dies  mir  an  einer  ganz  beschränkten  Stelle  möglich,  näm- 
lich links,  im  Bereich  des  Lig.  rectolienale;  dort  lät  denn  auch  der 
Anschluss  erlolgt. 
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Ferner  masBteti  in  nraprttnglichem  ZusUmde  Terbarren  das  Doo- 
deniuD  und  sdne  Bandappwate.  Freilieh,  die  Anl&genmg  der  recbten 
Flilelie  dee  Dnodennm  and  HeBodnodennm  an  die  seiHiehe  Bancb- 
wand  ist  due  von  der  Drehnng  der  Radix  gänzlich  unabhängige 
Enelieianng,  und  diese  ist  denn  aaeli  in  nennaler  Weise  eingetreiNi. 
Aber  die  linke  Flftebe  des  Dnodenam  masste  frei  bleiben  und  ist  es 
anch  gehlieben. 

Blieb  dies  Alles  aber  nnrerändert,  so  mass  auch  das  Lig.  eavo- 
duodenale  nachweisbar  sein.  Man  wird  sich  erinnern,  dass  gerade 
der  Naebweis  dieses  Bandes  beim  Menschen  in  meiner  Diskussion 
mit  ToLDT  eine  Hauptrolle  spielte  i.  Dieser  Nachweis  sollte  mir 
angeblieb  niebt  gelungen  sein.  Ich  habe  dann  den  Zustaud  eines 
9  cm  langen  menschlichen  Embr^'o  abgebildet  und  mit  dem  eines 
erwachsenen  Arctopitheken  verglichen.  Ganz  deutlich  konnte  man 
da  in  jener  kleinen,  erst  von  der  Umbiegnngsstelle  des  Duodenum, 
später  vom  Cöcum  aus  zur  Vena  cava  ziehenden  Falte  das  gesuchte 
Band  nachweisen.  Ich  pagrte  damals:  »Dass  der  Mensch  sich  in 
diesem  Punkte  primitiver  verhalten  sollte  als  Echidna,  scheint  mir 
allerdings  nicht  erwartet  werden  zu  dtirfen.«  Nun,  der  vorliegende 
abnorme  Fall  tihrrtritit  meine  Erwartungen  weit;  denn  in  der 
That  haben  wir  hier  ein  l.lsr.  eavoduodenale  vor  uns.  wie 
es  in  solcher  Ausdehnung  nur  bei  niederen  Säugethieren 
sich  findet. 

Es  h'egt  hier  ein  sehr  wichtiger  Punkt  vor.  Bestände  im  vor- 
liegenden Falle  der  von  mir  postulirte  beimnl  iiiflit  wäre  kein  Lig. 
eavoduodenale  vorhanden,  so  würde  dadurch  ireiiich  meine  Ableitung 
nicht  gefährdet  werden  und  es  mtisste  eine  Reduktion  des  Theiles 
angenommen  werden.  Der  positive  Befund  giebt  aber  eine 
derartig  glänzende  Bestätigung  der  Richtigkeit  meiner 
ganzen  Beurtheiiung  des  menschlichen  Situs,  dass  daran 
der  letzte  Widerspruch,  falls  sich  ein  solcher  erheben 
sollte,  scheitern  mttsste. 

Das  Lig.  eavoduodenale  ist  im  vorliegenden  Falle  nicht  nur  er- 

•  C.  ToLDT,  über  die  maß;,'ebt'ndeu  Gesichtspunkte  in  der  Anstomi«^  dea 
Bauchfella  oad  der  Gekröse.  Denkachriften  der  mtb.-naturrv.  Kinase  der  Wicuer 
Akndemift  der  Wiaseuiebaftmi.  Bd.  LX.  1693. 

G.  ToLDT,  Über  die  Geschichte  der  Mesenterien.  Referat.  Verhandlungen 

der  anatoin.  Gesellfichiift  in  Güttingen.   18f)  (. 

U.  Klaatsch,  Zur  BeurtheiluDg  der  MesentcrialbildungeD.  Morph.  Jahr- 
buch. Bd.  XX.  1893. 
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halten  geblieben,  es  bat  auch  noch  eine  wichtige  Rolle  bei  den  Lage- 
Teittiitoniigeii  des  Bttddtrme«  gespielt. 

Nommlilar  iit  j*  der  AofleUnis  der  Eaddarm-MHteldariDgraize 
an  das  Lig.  eavodaodeiiaie  der  ISndpimkt  der  tum  fertigen  Situs  des 
Menaeben  ftbreoden  VerKttdemngeiL  Dieier  AnicbloM  erfolgt^  in- 
dem der  Enddann  sieh  von  vom  and  reebts  ber  an  die  rechte  Seite 
dea  JAg.  caTodacdanai«  anlegt. 

Dieser  Anseblaes  ist  im  Torllegenden  Falle  dnreb  die  fthlende 
Drehaag  der  primftien  Radix  nesenterii  wmUglieh  geworden.  Es 
liegt  aber  der  Versaeb  Tor,  denselben  aaf  anderem  WogOi  nimlioh 
▼on  links  nnd  von  hinten,  an  die  linke  Seite  des  Lig.  eavodno- 
denale  an  gewinnen.  Dies  erg^ebt  sich  leicht  bei  der  Betraebtong 
jenes  Enddarmstllekes,  welches  tod  der  Fleznra  ooli  Uenalis  ans 
qoer  hinttbenieht  sam  Lig.  cavodnodenale.  Ich  habe  erwartet  and 
anf  Taf.  XYII  wiedeigegeben,  dass  hier  der  Enddarm  an  das  Lig. 
eaTodaodeaale  Üzirt  ist  Da  dies  der  letzte  Pankt  einer  Fixation 
in  proximaler  Biohtnng  ist,  so  wiid  die  ftinktionelle  Bedentnng  des- 
selben niobt  nnterschätst  werden  dürfen. 

Diese  Art  der  Befestigang  des  Enddaimes  ans  Dnodenom  ist 
ans  aber  auch  yergleicbend-anatomisch  keine  nene  oder  fremde  Er- 
sebeinang.  Bei  vielen  Sängethieren  habe  ich  diese  Anknttpftmg  des 
Enddarmea  ans  Lig.  cavoduodenale  beschrieben.  Dasselbe  wurde  in 
solchem  Falle  aam  Lig.  reetodaodenale. 

Besonders  frappant  waren  diese  Verhältnisse  beim  Hunde 
ausgeprägt,  anf  dessen  Beschreibung  in  meiner  früheren  Arbeit 
(pag.  647  ff.)  ich  hiermit  verweise.  Freilich  ist  diese  Art  der  Fixa- 
tion beim  Hunde  mit  einer  Drehung  der  Radix  kombinirt. 

Auch  bei  Beutelthieren  fand  sich  Ähnliches*  Diese  \  erliUltnisse 
sind  sehr  wichtig  fUr  die  Beartbeilang  des  Recessns  rectoduodenalis 
(oder  duodenojejunalis)  im  TorHegenden  Falle. 

Ich  habe  einen  solchen  zwar  als  seichte  Grube  am  Lig.  cavo- 
duodenale gefunden,  aber  er  ist  ziemlich  unbedeutend.  Dies  könnte 
auffallend  erscheinen.  Habe  ich  doeli  in  meiner  früheren  Arbeit 
mit  Recht  betont,  dass  der  Recessus  um  8o  ursprünglicher  als  eine 
tiefe  Grabe  sieb  erhiilt  je  ])riinitiv{'r  das  Lig'.  carnduodenalc  per- 
Bistirt.  Nou  hier  Letzteres  der  Fall  ist,  wird  mau  auob  Ersteres  er- 
warten. 

Dieser  scheiiibiire  Widers))nich  iM^st  sir!)  leiobt  aufklären,  nnd 
zwar  f!;erade  durch  das,  was  ich  iu  meiuer  Arl  ^  it  iibpr  den  Recessns 
dargetbau  habe,   ich  habe  dort  den  Faktor  nachgewiesen,  der  die 
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Bednktion  ctieaes  BeceBsns  hervoiraft:  es  ist  der  AnschlnsB  des  End- 
darmes  an  das  Li^.  cavodnodenale  yon  der  linken  Seite  [her.  Je 
mehr  dies  sieh  ausprägt,  um  so  mehr  mtd  er  redneirt,  nnd  da  liier 
gerade  die  Gegend  des  Reeessns  in  der  stSrksten  Weise  sor  Fixatien 
ansgenntet  wird,  so  muss  man  sieh  nnr  wandern,  das«  ttherhanpt 
noeh  ein  Rest  davon  naehweisbar  ist. 

Wir  müssen  nns  nnn  die  Frage  vorlegen,  wie  der  vorliegende 
abnorme  Befand  ontogenetiseh  sieh  heransgebildet  haben  mag. 
In  erster  Linie  wird  dabei  an  entscheiden  sein,  an  welches  embiyo- 
nale  Stadium  er  anknttpft,  oder  in  welcher  Embryonalperiode  der 
störende  Faktor  angegriffen  haben  muss.  Alsdann  wird  es  nicht 
schwer  sein,  die  sekundJIren  Veiilnderangen  aufiindeeken,  die  den 
definitiTen  Znstand  herbeiführten. 

Die  erste  Frage  Ittsst  sieh  leicht  beantworten.  Die  Abweiehnng 
▼om  normalen  Entwicklungsgang  muss  in  einer  Zeit  erfolgt  sein,  wo 
die  Drehung  der  primären  Radix  und  somit  die  Überlagerung  des 
Mitteldarmes  darch  den  Enddarm  noeh  gar  nicht  eingetreten  war* 
Ein  solches  Stadium,  wo  der  Urzustand  der  Säugethiere  noch  zi^- 
lieh  getreu  rekapitulirt  wird,  findet  sich  nun  beim  Mensch eii  nur 
in  ganz  früher  Embryonalzeit.  Indem  ich  auf  meine  hierauf  beztig- 
liehe  Schildernng  der  Ontogenese  des  menschlichen  Situs  peritonei 
(pag.  088  if.)  verweise,  hebe  ich  hervor,  dass  bereits  im  frtthesten 
Stadium,  welches  Uberhaupt  (und  zwar  von  Toldt)  beschrieben  wor- 
den ist,  sich  die  betreffenden  Veränderungen  anbahnen.  Die  Abnor- 
mität muss  also  im  Stadium  der  »Nabelschleife«,  im  ersten  oder  am 
Anfang  des  zweiten  Monats  eingesetzt  haben;  ja  es  liegt  der  Ge- 
danke nahe,  dass  diese  dem  Menschen  eigenthilmliche  Formation  der 
> Nabelschleife«  in  ursUeblichem  Zusammenhang  mit  der  Ilemmungs- 
bildung  stehen  könnte  durch  Schädlichkeiten,  welche  vielleicht 
Drehiin^'-en  der  Nabelschnur  oder  derc:;Ieichen  betrafen.  Doch  dieser 
Punkt,  der  voriäulig  ^^äuzlich  dunkel  bleiben  muss,  ist  fUr  die  Bc- 
urtheilnng:  des  Falles  c-lfH<'hL''liltig.    JSo  vif^l  i«t  sicher,  bei  dem 

etwa  2—',\  cm  langen  Kmbryo  die  gewühniiclie  Drehung  der  Nabel- 
schleife entweder  Uberhau  nt  nicht  erfolL't  ist,  oder  aber, 
falls  sie  l)ereit8  begonnen  hatte,  wieder  rückgängig  ge- 
macht worden  itst.  YWr  Letzteres  könnte  n!?ni  den  Belund  des  Co- 
lons ins  Feld  führen,  welches  links  den  .\uschluss  ans  große  Netz 
gewonnen  hat.  Gerade  dieser  Punkt  ist  von  Interesse.  Wie  ich 
seiner  Zeit  nachgewiesen  habe,  ist  es  die  Flexura  C(»li  lienalis,  welche 
vermöge  ihrer  Beziehungen  zum  Lig.  rectolienale  zuerst  den  Anschluss 
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ans  Omentum  gewinneii  mnss.  Diese  Flexor  liegt  etvnw  distal  tos 
der  Umbiegnngsstelle  der  Nabelselileife  in  den  übrigen  Enddum, 
eine  Knicknngsstelle,  die  Toldt  ftlsohlieli  fbr  die  Flezora  lienalis 
gehalten  hatte.  Diese  Knieknngsstelle  dürfte  im  yorfiegenden  Falle 
jener  seharfen  Umbiegnngflstelle  des  fixirten  Enddarmes  in  den  freien  ' 
»postctfealen«  Tbeil,  wie  ioh  ihn  bei  manchen  Sävgethieren.  benannt 
habe,  entsprechen. 

Ich  halte  es  also  für  die  am  meisten  wahrseheinliehe  ErkUnmgp 
dasB  die  eben  begonnene  Drehnng  der  Nabelsohleife  sistirt 
wurde  in  dem  Zeitpankt,  als  sich  die  Flexma  coli  lienalis  gebildet 
hatte,  also  knrz  vor  jenem  Stadium,  welches  ich  (im  Anschlass  an 
JoH.  Müllbb)  anf  Textfigor  1 S  pag.  693  wiedergegeben  habe»  Alle 
der  Nabelsohleife  angehi^renden  Darmtheile  behalten  nnn  ihr  freies 
Mesenterium,  welches  znm  Mesenterium  commane  aaswächst  Jeg^ 
liehe  Überlagerung  des  Mitteldarnir^i,  speciell  des  Duodenum,  durch 
den  Enddarm  unterbleibt,  sowie  dem  weiteren  Anschluss  desselben 
ans  Omentum  ein  Ziel  gesteckt  ist 

Daher  bleibt  die  linke  Fläche  des  Duodenum  und  Mesoduode- 
num  ganz  frei.  Von  diesen  Stdrangen  unbertthrt  sind  die  Vorgänge 
auf  der  rechten  Seite  des  Duodenum.  Hier  vollzieht  sich  die  An- 
lagemng  des  Darmtheiles  an  die  benachbarten  Theile  derart,  dass 
Ton  den  proximalen  Abschnitten,  speciell  vom  Lig.  hcpatoduodeuale 
inferius,  nicht  mehr  erhalten  bleibt  als  in  den  gewöhnlichen  Fällen. 
Aber  der  distale  Theil  dieses  Apparates  —  das  Lig.  cavoduode- 
nale,  persistirt  in  voller  Ausdehuuug,  weil  es  nicht  —  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  —  vom  Euddarm  und  speciell  vom  Cöcnm  zur 
Fixirung  benutzt  wurde.  Iti  Folge  dessen  konnte  auch  keine  sekun- 
däre »Radix  mesenterii«  entstehen,  deren  ^^cnctische  Beziehung  zum 
Lig.  cavoduodenale  dadurch  in  Bestätigung  meiner  früheren  Angaben 
vorzüglich  dargethau  wird. 

Welche  sekundären  Veränderungen  haben  sich  nun  anf  dieser 
ontogenetischeu  Basis  abgespielt? 

Ein  beträchtiicher  Theil  des  Enddarmes  war  tn  i,  uud  dieser 
ungüu8tige  Znstand  wurde  durch  etwa«  ^veiii-steü.s  theihveise  kom- 
peusirt:  Jene  Nabelsciileifen- Enddarm- Kniekung,  welche  bereitä» 
mit  dem  Duodenum  in  Bezieiiung  getreten  war,  heftete  sich  in  der 
Gegend  des  Kecessus  rectoduodeualis  oder  duodenojejunalis  lester  an 
die  benachbarten  Theile  an.  Dies  geschah  einmal  durch  Verstrei- 
cbang  des  Mesocolon  an  dieser  Stelle,  so  dass  eine  direkte  Auflage- 
rung des  Enddarmes  auf  die  Wirbelsäule  resultirte,  sodann  aber  durch 
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innigeB  Ansehlnfls  an  die  reelitBaeitige  Wandung  des  Be- 
eesBas,  d.  h.  an  das  Lig.  caTodnodenale. 

In  Folge  dessen  wurde  die  primäre  Badix  an  ihrem  Stiel  aufler- 
«rdendieh  Tersdimftlert,  und  anstatt  Uber  den  DUnndarmsehlingen, 
schob  ,  neh  das  Colon  unter  denselben  gegen  du  lig.  oavodoode- 
nale  hin.  So  wird  dieses  Band  hier  trots  aller  StOrongmi  sam  Fixa- 
tionspunkt  des  Enddarmes,  warn  auch  in  ganz  aadeter  Weise  als 
sonst,  da  sieh  derselbe  nicht  von  oben  und  rechts,  sondern  von 
unten  und  links  an  dasselbe  anlegt.  Hieraas  erklärt  sieh  denn 
nach  die  oben  berührte  Bedaktion  des  Becessns  duodenojejunalia. 

Gans  seknndftre  Yerlötbungen  haben  sich  nur  in  gerüigem  MaBe 
entwickelt  So  zeigte  sich  auf  der  proximalen  (kopfwifcrta  gelegenen) 
Hatte  der  primären  Radix  zwischen  der  Pars  postcoecalis  und  dem 
Jejunum  eine  leichte  Querfaite.  Auch  sollen  die  scblingenförmig 
gewundenen  Theile  der  Pars  postcoecalis  auf  der  vorderen  Fliehe 
der  Leber  angelöthet  gewesen  sein. 

So  bietet  denn  dieser  Fall  ein  Überaus  klares  und  einfoohes 
Bild  dar,  das  in  allen  Einzelheiten  sich  ans  der  Phylogenese  und 
Ontogenese  des  Sitns  verstehen  lässt 

Eine  werthvolle  Ergänzung  erfährt  derselbe  durch  den  TUbinger 
Fall,  zu  dessen  vergleichender  Betrachtung  ich  mich  nunmehr  wende. 

Beim  Ttlbinger  Fall  sind  es  besonders  die  auf  der  rechten  Seite 
des  Duodenum  gelegenen  Bandapparate,  welche  unsere  Aufmerksam- 
keit  auf  sich  ziehen.  Weniger  klar  liegen  die  Zustände  am  Dick- 
darm, da  hier  pathologische  Verlöthiingeu  das  Bild  beeinträchtigen. 

Was  zunächst  das  Colon  betrifft,  so  gewinne  ich  aus  der  Be- 
schreibung den  folgenden  Einflruck.:  Offenbar  ist,  wie  auch  Grüen- 
Roos  vermnthet.  die  iJrehung  der  Nabelschleife  in  den  Anfangen 
sistirt  worden,  und  in  diesem  Punkte  zeigt  sich  eine  bemerkenö- 
werthe  Übereinstiinii  uiiir  mit  meinem  Falle.  Es  ist  aber  auch,  wie 
es  scheint,  dem  Kn  ldarm  jegliche  Möglichkeit  der  Fixirung  aus 
Dnodenum  benommen  worden.  Die?  kan?i  nur  dadurch  erklärt  wer- 
den; daHS  das  Lig.  cavoduodenale  eine  ."Störung  erfahren  hat,  und 
in  der  That  suchte  Ghuenkoob  vergeblich  nach  distalen  Theileu  des 
Lig.  hepatocavoduodenale.  während  er  die  proximalen  Theile  des-  . 
selben  auffand.  Der  Hauptpunkt  liegt  also  in  der  alinorm  iivwM 
Beweglichkeit  des  Duodenum,  und  gerade  der  Umstand;  dass  hieb 
reclits  von  demselben  UberauB  primitive  Zustim  ie  erhalten  haben, 
weist  auf  einen  Faktor  hin,  der  gerade  am  iiiiodenura  eine  Sistiruag 
der  normalen  Vorgänge  zor  Folge  hatte.   Da»  in  dieser  sehr  frtlhen 
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Zeit  noch  sebr  zarte  Lig.  cavoduodenale  miisa  dieser  .St  nimg  zum 
Opfer  gefallen  sfin.  Erwägt  man  nun  die  hohe  Bedentung  dieses 
Apparates  für  die  Fixirnng  des  Kuddarme«»,  so  ist  es  hcirrei flieh, 
dass  fllr  den  let/-teien  konipeiiHatoriHche  EiiiriehtiuiL'cii  ge- 
schaffen werden  mussten,  um  weuigsteDö  einige  Abhilfe  für  den  De- 
fekt 350  schaffen.  Reehtsü  war  das  nicht  möglich,  so  geschah  es 
links,  und  es  ist  iu  iioliem  Grade  interessant  zu  sehen,  wie  hier 
die  Gegend  des  Lig.  rectoHenale  in  einer  ganz  extremen  Weise 
/.u  dem  bezeichneten  Zwecke  ausgenutzt  wurde.  Wie  Groekroos 
beschreibt,  hat  sich  der  größte  Theil  des  Kmidaruies  unter  reichlicher 
Schlingenbildung  links  gegen  das  Omentum  vorgeschoben  und  iiat 
hier  eine  Festheftung  gewonnen,  welche  wohl  durch  sekundäre  Ver- 
löthungen noch  mechanisch  verstärkt  wurde. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  wird  mir  der  Tübinger  Fall  ganz 
verständlicb  und  es  ist  auch  vollkommen  begreiflich,  dass  auf  der 
rechten  Seite  des  nun  vollkommen  entlasteten  Duodenum  sich  so 
primitive  Zust&nde  erhalten  konnten,  dass  an  den  Urzu- 
stand der  Säugethiere  direkte  Anknüpfung  geboten  wird» 

Ich  habe  in  meiner  Irttheren  Arbeit  (pag.  6S9)  erwBlmt,  dus 
nMb  den  Angabeii  der  Autoren  in  gam  Mher  Zeit  ein  nieht  nnbe- 
trilebtlicher  Tlieil  der  Leber  reofateraeits  Kwisohen  Duodenum  nnd 
Gdlomwnnd  sieh  einachiebt  Dieser  rnnts  dem  Lobne  deaeendene  der 
SftQgetfaiere  entspreoben,  nnd  die  Vermnthnng,  dam  bier  Bieh  die* 
selben  Bnndapparate  wie  bei  «den  niederen  Fonnen  aaefa  beim  Men- 
sehen sieb  finden,  wird  dnreb  QnoEintoos'  Tortreifliche  Sehildemng 
ttber  jeden  Zweifel  erhoben.  Dieser  Anlor,  der  meine  DarsteUnng 
▼oUkommen  richtig  anfgefasst  nnd  mit  groSem  Scharfblick  die  an 
sdlnem  Objekte  morphologisch  wichtigen  Punkte  erkannt  .hal^  fond 
an  der  kritischen  Stelle  jenen  Theil  des  Lig.  hepatocavednodenale, 
den  ich  als  Lig.  hepatodnodenale  inferins  beschrieben  habe» 
Es  imgt  sich  in  diesem  Falle,  dass  »ein  Foramen  Winslowü  in 
seiner  gewöhnlichen  Form  nnd  Begreninng  nieht  Torhanden  ist 
(pag.  96).  Den  Zugang  znr  Bursa  omentalis  Mldet  eine  geräumige 
Ofßftung«,  das  Foramen  hepatoentericnm.  »Die  Umrandung  dieser 
Öfinnng  wird  Tom  Tom  freien  Bande  des  Lig.  hepatogastroduodeoale 
gebildet,  iu  welchem  der  Ductus  choledoohus  anm  Duodenum  ver- 

läuft«  etc.   Die  »dorsocaudale.  Umgrensung«  wird  von  einer 

Hesenterialplatte  gebildet,  »welche  sich  im  Anschluss  an  den  rechten 
Band  der  Vena  cava  inferior  vom  hinteren  Band  der  unteren  Fläche 
des  rechten  Leberlappens  zum  oberen  Theil  der  rechten  Niere  und 
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zam  Mesoduodenum  im  Gebiet  des  Pankreaskopfes  ausspaunt«.  Die 
weitere  Beschreibung  und  Abbildung  des  Bandes  auf  Fig.  2  (Groen- 
Boos)  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass  wir  hier  ein  völlig 
unverändertes  Lig.  hej)at()duodenaU  inferius  vor  uns  haben. 
Ja,  sogar  von  jeuer  (irube,  die  ich  als  rechten  Thcil  der  Bursa 
hepatücnterica  beschrieben  habe,  besteht  noch  ein  beträchtlicher 
Rest  fort. 

So  wird  uns  durch  Gboenboos  ein  ganz  primitiver  Zu- 
stand des  Lig.  hepatocaToduodenale  beim  Menschen  vorge> 
ftthrt,  nnd  wenn  wir  diesen  Befand  kombiniren  mit  dem^ 
welchen  ich  Jetzt  beobaclitet  habe,  so  gelangen  wir  znr 
Annahme  einer  Besehaffenheit  des  Dnodennm  nnd  seiner 
Bandapparate  beim  Menscheni  welche  derjenigen  der  nie- 
deren Säugethiere  Yollkommen  entspricht  Gerade  an  die 
allerprimitivBten  Znstinde  schließt  sich  der  Befand  an.  Erst  klln- 
lich  hatte  ich  Gelegenheit,  Eehidnaembiyonen  sa  nntersnohen  nnd 
hier  das  Lig.  hepatodnodenale  inferins  in  einer  viel  grttfieren  Ans- 
dehnnng  nnd  besseren  Erhaltung  anantreffen,  als  mir  dies  Mher  an 
wenig  gnt  erhaltenen  erwachsenen  Thieren  gelangen  war.  Gerade 
an  solche  Befnndei  die  ihrerseits  wieder  an  Hatteria  erinnern,  mttssen 
wir  die  menschlichen  ZnstSnde  anreihen. 

Was  ans  nnn  hier  in  abnormen  FftUen  entgegentritt,  das  ist 
nichts  Anderes  als  ein  embiyonaler  Zostand,  der  bald  in  diesem, 
bald  in  jenem  Punkte  sich  trea  erhalten  bat  Ohne  Zweifel  würde 
anch  eine  genane  UntsFSnchnng  gnt  erhaltener  junger  Embryonen 
xa  ähnlichen  Ergebnissen  fbhren,  aber  so  klar  vaA  übersichtlich  wie 
in  diesen  Fällen  Ton  Hemmangsbildnng  werden  die  Befonde  nie- 
mals sein. 

Sicherlieh  werden  aueh  schon  früher  in  den  FiUIen  Ton 
Mesenterium  commane  diese  Dinge  gesehen  worden  sein,  aber  da 
die  Untersncher  nichts  damit  anzufangen  wnssten,  so  erwähnen  sie 
nichts  davon.  Ans  diesem  Grande  hat  es  auch  keinen  Werth,  hier 
auf  die  älteren  Beschreibungen  von  Abnormitäten  des  Situs  einsu- 
gehen.  Wir  müssen  vielmehr  hoffen,  dass  jetzt,  nachdem  durch 
meine  irntersucbunf^^en  die  richtigen  Gesichtspunkte  gewonnen  wor- 
den sind,  sich  die  Beobachtungen  über  das  Lig.  hepatocavoduodenale 
beim  Menschen  häufen  werden.  Wenn  in  der  kurzen  Zeit,  welche 
seit  dem  Erscheinen  meiner  früheren  Arbeit  verstrichen  ist,  schon 
zwei  80  eklatante  Fälle  konstatirt  werden  konnten,  so  berechtigt  das 
zu  weiterer  Uoffhang.    Sehr  erwünscht  wäre  es,  wenn  Ton  recht 
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vielen  Seiten  her  dem  Gegenstände  Anfmerksamkeit  gewidmet  wurde. 
IHee  wttrde  dankbarer  sein,  als  manche  Aufgabe  der  Varietilten- 
statistik.  Kamentlieh  wttrde  die  Hilfe  der  pathologischen  Anatomen 
und  der  Praktiker  sich  hier  ab  sehr  ntttslich  erweisen  nnd  dasn 
beitragen,  dass  meine  Anschannngen  Uber  den  Situs  peritonei  des 
Menschen,  welche  An&ngs  so  grofien  Widerspruch  erfiihren  haben 
nnd  sich  nur  schwer  einbürgern  konnten,  bald  dem  allgemetnen  Ver- 
ständnis zugänglich  gemacht  werden. 


Erklärnng  der  Abbildiing. 


Tftfal  XVIL 

Dttodtann  nnd  distaler  Thell  de»  Enddnmee  to  Im  Text  beschriebenen 
Fsllee  (Knnn,  29  Jahre  alt)  (verkleinert).  Der  fni  bewegliehe  Tbeil  des  End- 
darmes (von  dem  nur  ein  Theil  ^rczeicbnet  ist  und  eäiuuitlitlie  Dtinndarmschlin- 
^PTi  'nicht  geziicbuet)  sind  eiuporgeschlageu.  Mau  Ubersieht  da«  ganze  Puode- 
num  bis  zur  Flexura  duodenojejuQalis. 

Anf  der  WirbelsKnle  dnrek  den  Peritonealttbenng  hindurch  sichtbar  sind 
Tens  cava  inferior  und  Aorta  angndentttt  Ton  der  WirbalBlIale  ilttd  die  drd 
letzten  Lendenwirbel  etchtbar. 

J)  Duodenum,  fc  Vena  pava  inferior, 

Co  Colon,  Led  Ligamentum  cavoduodenale,  von 

Fes  Flexura  eoll  sinSstn,  dem  tieAten  Funkt  des  Dnodeann 

Cöpe  Mk  beweglieher  posteOealer  Thell      nur  Gegend  der  Tena  oava  aidiead, 

des  Colon,  z  Ausbreitung  desselben  sur  rediten 

Cof  fixirter  Tbeil  des  Colon,  Cölomwand, 

Villi,  VlIV,  Vi  V  dritter,  vierter,  fUnf-     Mes.com  Mesenterium  commune  für  Je- 
ter Lendenwirbel,  jnnoilenni  und  Colon. 
Ao  Aorta, 
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Meerschweinchens. 
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( Aus  dem  ersten  anatom.  Institut  des  Herrn  Prof.  Zuc&erkandl  in  Wien.) 


Hit  TsJCeH  XVUS. 


Luschka  hat  in  winer  Arbeit  »Die  Venen  des  menselilichen 
Halmsc  die  Bebanptang  anfgeftellt,  daiB  die  abfbhrenden  Ctefilße 
der  Schädelhohle  beim  Embiyo  dieselbe  nicht  an  einer  dem  künf- 
tigen Foramen  jng^nlare  entsprechenden  Stelle  rerlassen,  sondern 
dnroh  eine  Öffiinng,  welche  weiter  Yom  als  das  Foramen  jngnlare 
liegen  soU  und  später  von  diesem  dnrch  die  Pyramide  des  Schläfen- 
beines geschieden  ist.  Diese  AnstrittssteUe  bezeichnet  er,  felis  sie 
noch  am  ausgebildeten  Schädel  vorhanden  ist,  als  Foramen  jugnlare 
spnrinm.  Ob  Luschka  diesen  GefHßverlanf  beim  menschlichen  Em> 
bryo  gesehen  hat,  ist  aus  seiner  Arbeit  nicht  ersiclitlicb,  da  er  nnr 
angiebt,  dass  das  abftlhrende  Ge^  die  Scbädclhühle  immer  >neben 
dem  künftigen  Ohrlabyrinth,  seitwärts  von  der  Basis  cranii,  bei  dem 
einen  Thier  mehr  nach  vorn,  bei  dem  anderen  mehr  nach  hinten« 
verlässt  Luschka  stutzt  sich  bei  diesen  Angaben  auf  Kathke,  der 
in  seiner  Arbeit:  >Über  den  Bau  und  die  Entwicklung  des  Venen- 
systems der  Wirbeltliicic.  1838«  auch  die  Verhältnisse  der  Venen 
des  Kopfes  und  Halses  berücksichtigt  hatte.  Bathke  beschreibt  in 
dieser  Arbeit,  wie  bei  manchen  Wirbelthieren  nur  eine  Vena  jugularis 
besteht,  welche  der  Vena  jugularis  externa  des  Menschen  entspreche; 

»  12,  pag.  5. 
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dann  giebt  er  an,  dass  einige  Sängetbiere  jederseits  zwei  Venen- 
stämme aufweisen,  deren  einer  eine  oberflacbliche  Lage  einnimmt, 
während  der  audere  neben  der  Luliiohre  verläuft  mul  von  sebr  ver- 
schiedener Stärke  ist,  je  nachdem  er  mehr  oder  weniger  weit  digtal- 
wärts,  ja  vielleicht  sogar  bis  ins  Schädeliimere  reicht  In  letzterem 
Falle  zieht  die  Vene  durch  das  Foramen  jugulare.  Nur  beim  Affen 
und  beim  Menschen  gebt  alles  Blut  der  Schftddhtflüe  durch  das  For. 
jugulm  in  die  Vena  jugiUaris  interna,  bei  alleo  anderen  durch  diese 
Vene  und  auch  dnreh  das  For.  jugnlare  spafinm  in  die  V.  jug.  externa. 
Dnreh  diese  Befonde  kommt  Sathki  in  dem  Seblvssei  dass  die 
Vena  jognlarit  int  nahe  am  Dnetoa  OaT^ri  ans  der  Externa  her- 
yorwaehser  ^  einigen  Thieren  nnr  bis  cum  Kehlkopfe,  bei  anderen 
bis  snm  SehSdelgrand  and  der  Zunge,  bei  anderen  sehlieBlicli  aneb 
in  den  Schädel  bineingelange.  Die  Öffhnng  des  Sehideis,  aas  wel- 
eher  die  Wune!  der  Vena  jngolaris  externa  henrortritt,  ist  bei  den 
meisten  Sftngem  iwiseben  Kiefeigelenk  nnd  den  ftnfieren  IcnOehemen 
Theilett  des  GebOrapparates  gelegen«  Kon  hat  Luschka  aneb  an 
einem  mensebliehen  SobSdel  eine  Hbnfieb  gelegene  Öffnung  gefnnden, 
die  mit  den  Blntleiteni  dee  Sohldelhmeren  in  Verbindong  stand. 
Anf  Gnindlage  dtesea  Befbndes  bat  nun  Luschka  die  Angabe  ge- 
maebty  dass  beim  Embryo  das  Bint  die  Scbildelhohle  dnreh  das 
sogenannte  Foramen  jugnlare  .spnrinm  Terlasse^  nnd  diese  Angabe 
ist  TOn  anderen  Autoren  ohne  genügende  Nachnntersuebung  als  that- 
alebltob  bestehend  angenommen  worden. 

So  giebt  auch  Kölukeb  in  seinem  Lebrbuehe  der  Entwieklnngs- 
gescMebte  (11  ^)  an,  dass  das  Blut  des  Sinns  transrersus  die  Sofaldel- 
htfhle  nieht  dureb  das  Foramen  jugnlare,  sondern  duroh  eine  beson- 
dere, vor  der  Ohrgegend  gelegt»  Öfibung  ▼erlftsst,  die  am  aui^ 
bildeten  Schädel  noch  erhalten  sein  kann  nnd  dann  am  Schläfenbeine 
Uber  dem  Eiefergelenk  liegt.  Nach  Verschluss  dieser  Öffnung  wird 
das  Blut  duroh  eine  ans  dem  untersten  Ende  der  primitiven  Jugularis 
bervorgesproBSten  Jugularis  interna  abgeführt  Die  frtlhere  Abfluss^ 
bahn  wird  cur  Vena  jugularis  externa. 

Kun  giebt  Luschka  selbst  in  seiner  Arbeit  an,  dass  das  Foramen 
jugnlare  spurium,  auf  dessen  Vorhandensein  er  doch  ein  so  großes 
Gewicht  legt,  bei  den  Säugethieren  eine  sehr  variable  Lage  besitze. 
So  liege  es  bald  unter,  bald  Uber  dem  Jochbogen,  bald  sei  es,  wie 
bei  den  Katzenarten,  gar  nicht  vorhanden;  Angaben,  welche  sich 
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durch  die  Untersuchung  von  Säugerschädeln  leicht  bestÄtigen  lassen. 
Es  stellt  sich  dabei  heraus,  dass  das  sogenannte  Foramen  jognlare 
spnrinm  eine  in  Bezug  auf  Vorkommen,  GiilBe,  Lage  und  Zahl  hOehst 
variable  Öffnung  iai*. 

Dieser  Befand  muBste  sehen  beieehtigte  Zweifel  an  der  Bichtilg^ 
keit  der  Angaben  der  Antoren  aufkommen  lamen,  da  eine  Öffnung, 
dnreh  welehe  das  venöse  Blut  bei  den  Säugern  wfthrend  des  Em- 
bryonallebens die  SchidelbOhle  rerlSsst,  doeh  wohl  nicht,  wenn  sie 
sieh  bis  znm  definitiTen  Znstand  erhalten  sollte^  ein  so  wechselndes 
Verhalten  in  Bezug  auf  Lage,  GrOBe  nnd  Form  aufweisen  wttrde, 
wie  dies  thatsilehlieh  mit  dem  sogenannten  Foramen  jugulare  spuri- 
um  der  Fall  ist  Andererseits  mnsste  auch  die  Angabe  Bedenken 
eiiegen,  dass  das  abführende  Gefilfi  des  Schädels  in  den  ersten 
üntwicklnngsstadien  der  Vena  jugnlaris  ext  des  erwachsenen  Thieres 
entspreche.  Die  Vena  Jugnlaris  ext  sieht  vor  dem  Ohre  naeh  ab- 
wärts. Nun  entwiekelt  sieh  aber  die  Anlage  des  ftuBeron  Ohres  ans 
der  ersten  Kiemenfitrohe  nnd  den  an  derselben  gelegenen  Anricnlaiw 
höckem,  es  mnsste  demnach  eine  Vene,  welehe  der  Lage  naeh  der 
Wurzel  der  Vena  jugnlaris  ext  des  Erwachsenen  entsprechen  wOide» 
das  Gebiet  der  ersten  Eiemenspalte  in  deren  yentralem  Gebiete 
durehsetzen,  was  schlechterdings  nicht  denkbar  ist 

Es  wurde  mir  daher  von  Prof.  F.  Hochstettbr  die  Aufgabe  ge- 
stellt, die  Entwicklung  der  abfuhrenden  SchädelgefUße  bei  Säugern 
des  Näheren  zu  untersuchen.  Da  das  Meerschweinchen  ein  Foramen 
jugulare  spurium  besitzt  und  da  mir  von  diesem  Thiere  eine  voll- 
ständige Serie  vnn  Embryonen  zur  Verfügung  stand,  so  wählte  ich 
dieses  fUr  meine  Untersuchung,  deren  Ergebnisse  ich  im  Folgenden 
kurz  schildern  wilP. 

t  Ich  habe  auch  ciie  im  ersten  anatonüacheu  lostiiute  vorhaoueucu  ääuger- 
Bohldel  Mf  ein  Poramen  jni^Iare  spurium  hin  geprOft  und  gefunden,  daae  «in 
•olobes  am  besten  bei  Himdtm  ausgebildet  ist,  wo  es  unmittelbar  hinter  dem 
Procefisus  articulari)^  dos  Kiofergelenkis  vi  r  dem  Meatus  auditorius  ext  ^eleg^en 
ist  Von  den  übrigen  untersuchten  Schädeln  will  ich  nur  einige  Typen  an- 
führen. So  lag  bei  einigen  Säugern  die  Öfifnung  oberhalb  des  Jochbogens 
(Erinaeens  enropaeue),  bei  anderen  wieder  swisehen  Joebbogenfortsats  nnd 
äußerem  GehOrgang  (Mus  decumanus),  dann  fanden  sich  auch  mehrere  Öffnungen 
in  dieser  Gt'frend  [Sciiirus  vulgaris),  auch  hinter  und  über  der  Uhröffuiing  war 
das  Loch  gelegen  (Cavia  cobaya,,  bei  Katsenarteu  war  dagegen  nirgends  eine 
Khnliclie  Öffnung  vorhanden,  an  Affenschideln  konnte  ich  nur  bei  Gebas  cinifer 
eine  siemlicb  große,  hinter  dem  Proc  articnlaris  poet  gelegene  Öffnung  nach- 
weiscn. 

3  Was  die  Methode  der  Untersachung  anlangt,  so  beetand  dieselbe  innäcbet 
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Das  jüngste  vou  mir  untersuclite  Stadium  betrifft  einen  Embryo 
von  2V  2  mm  größter  Körperlänge;  sein  Hirnrobr  ist  in  den  v  orderen 
Partien  noch  nicht  geschlossen.  Bei  diesem  Embryo  sehen  wir  das 
abtiihrende  Gefiiß  des  Kopfes  eng  dem  Himrohre  angeschlossen, 
dorsal  von  den  Augenblasen  an  dem  Vorderhim  entspringen  und 
beiderseits  medial  von  den  Nervenanlageu  zwischen  ihnen  und  dem 
Himrohre  caudalwärts  ziehen.  Die  Beziehung  der  Vene  zum  Gehör- 
grUbchen,  das  als  Epithelverdicknng  angelegt  ist.  ist  folgende:  Ks 
liegt  die  Vene  knapp  am  Himrohre  an  der  medialen  Seite  der  La- 
byrinthanlage, von  dieser  in  der  Höhe  des  Facialis  durch  den  Ner- 
Ten  getrennt.  Verfolgt  man  sie  weiter  caudalwärts,  so  erkennt  man, 
wie  sie  im  Gebiete  des  ersten  Urwirbels  mehr  nach  aufieu  gedrängt 
wird,  um  gebliefilidi  lateral  von  der  Aorta  inm  Doctaa  Cnrieri 
gelangen.  Dieses  GefllB  bezeiebne  ieh  als  Vena  cardinaHs  anfwior. 

Diese  Yerbällnlsse  erhalten  sich  beim  Meersehweinehen  nur  sehr 
kane  Zeit  Schon  hei  Emhryonen  von  2,8  mm  grOfiter  Lltuge  finden 
wir,  dass  nehen  dem  medial  von  den  Eopfnenren  gelegenen  GefilB 
dne  Stredce  weit  eine  Venenbahn  anfgetreten  ist,  die  den  Kopfher- 
▼en  gegenüber  eine  laterale  Lage  einnimmt  Bis  snm  Acnstico-fa- 
cialis  hat  sich  im  Verlaufe  des  Oef&ßes  nichts  geSndert.  Hier  sehen 
wir  jedoch,  wie  sich  die  Vene  in  einen  medialen  und  einen  lateralen 
Schenkel,  die  Nerren  zwischen  sich  fassend,  spaltet  Der  mediale  bleibt 
dem  Himrohre  eng  angeschlossen,  während  der  laterale  an  den  unte- 
ren äußeren  Band  des  GehOrbläsehens  gehingt  Die  beiden  Venen 
sind  in  diesen  Theilen  von  beiläufig  gleicher  Stärke.  Hinter  dem 
Fadalis  sind  sie  durch  eine  Anastomose  mit  einander  yerbunden. 
Hehr  centralwärts  verliert  die  mediale  Vene  bedeutend  an  Mächtig- 
keit, während  die  laterale  stärker  wird  und  an  der  lateralen  Seite 


in  der  Auferiiguug  und  Durchsicht  lückeoloser  Querschnitt-  ;die  jüng»teu  Sta- 
dien) iiiid  SagittalsebnittserieD  {die  Siteren  Stadien).  Die  KOpfe  der  älteren 
Emljr\  üuen,  bei  denen  der  SckSdel  bereits  zu  verknöchern  begann,  wurden  vor 
der  Weiterbehandlunis:  in  einer  wSssri^en  Pliloroglucinlüsung  durch  2 — 3  Stunden 
eutkalkt  und  nachher  bis  zur  ääurctreiheit  ausgewaschen.  Die  ältesten  em- 
bryonalen Schädel  war  Prof.  Hochstettbr  so  fremndlicb,  mir  mit  einer  durch 
Verreiben  von  Ölfarbe  mit  Xylol  bergestellten  Injektionemesae  an  injieiren;  die 
Gefäße  wurden  dann  au^präparirt  und  die  sagittal  durchschnittenen  Schädel  in 
Xylol  aufixehellt.  Die  Venen  der  ausgewachsenen  Thiere  wurden  theila  mit 
TciciuiAMN  scher  Mnsse,  tbeils  mit  Celloidio  nach  der  von  Hochstetter  im 
Atniomliehen  Anzeiger,  Bd.  1  angegebenen  Metbode  Injicirt.  Bei  den  auf  lets- 
tere  Welee  hergestellten  Pkäpstaten  wurden  die  Welchtheile  durch  Maceration 
entfernt 
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der  Yagiis^ruppe  vorbei  zum  Ductus  Cuvieri  zieht.  Eine  Verbindung 
beider  Venen  oentralwarts  vom  \  ugus  konnte  ich,  obwohl  eine  solche 
in  einem  bestimmten  Eut Wicklungsstadium  ja  sicherlich  vorhanden 
sein  mu88,  in  keiner  meiner  Serien  genau  nachweisen.  £s  scheint 
dies  wohl  mit  der  raschen  Veränderlichkeit  der  Venen  in  diesem 
Stadium  zasammeiistthängeii. 

Die  Lageveränderungeii  der  Vene  den  Herren  gegenüber  geht 
stets  diifdi  iBfolbildiiDg  vor  sieb.  Ab  einigen  Serien  gewann  leb, 
epeeiell  beim  Facialis,  den  Eindraek,  daes  die  Vene  in  der  Weise 
an  die  Utende  Seite  des  Nenren  gelange,  daee  sieb  unter  dem  als 
iLnner  Stumpf  angekigton  Nerven  ein  Venenring  bilde,  deaeen 
lateraler  Theil  rieb  so  weit  naeb  außen  ubiebe,  dass  später  der 
Nerr  bei  leinem  weiteren  Lingenwaobetbvm  an  die  innere  Seite  des 
lateralen  Sobenkels  gelangt;  naebdem  sieb  anf  diese  Weise  nm  den 
Nerven  eine  Veneninsel  ausgebildet  bat,  gebt  der  mediale  Sebenkel 
dieser  Veneninsel  sn  Gmnde.  Die  Vene  Terlinft  jetst  lateral  rom 
Nerven. 

Bemerkenswerth  seheint  mir  die  Thatsaehe  an  sein,  dass  in 
diesem  jüngsten  Stadium  das  Lumen  der  Venen  peripberiewirts 
meist  ein  betrSebtliob  gr&Beres  ist  als  mehr  eentialwftris.  In  der 
Gegend  der  Kiemeospalten  kann  sieh  die  Vene  derart  verengen,  dass 
anf  kurse  Streeken  hui  gar  kein  Lumen,  sondern  nur  die  an  ein- 
ander liegenden  Endothelsellen  siebtbar  sind. 

Die  medial  von  den  Nerven  gelegene  Vene  geht  nun  allmäbliefa 
zu  Gmnde;  doeh  ranss  diese  Veiündernng  keineswegs  auf  beiden 
Seiten  gleiehen  Schritt  halten.  So  sehen  wir  an  einem  Schnitt,  der 
von  einem  Embryo  ?on  3  mm  grOfiter  lAlge  herrührt  (Fig.  1),  anf 
der  rechten  Seite  beide  Venenbahnen  ausgebildet,  die  medial  vom 
Gehdrbläscben  verlaufende  Vena  cardiualis  anterior'  [Ven.c.a]  und  die 
lateral  verlaufende  Bahn, ^  die  ich  als  Vena  capitis  latera]i^i^  Ven.c.l) 
bezeichne.  Auf  der  linlcen  Seite  hingegen  ist  nur  mehr  die  laterale 
Bahn  vorhanden. 

Durch  das  vollständige  Verschwinden  der  medialen  Bahn  in 
ihren  centralwärts  vom  Trigeminus  gelegenen  Theilen  kommen  wir 
zu  Verhältnissen,  wie  sie  ein  Embryo  von  4  mm  größter. Kdrperlänge 
aufweist.  Die  vom  Vorderbim  kommende,  an  der  medialen  Seite 
des  Trigeminns  gelegene  Vene  entfernt  sich  hinter  diesem  Nerven 


1  Die  Wahl  dieaar  NomeDklatnr  wird  bei  BeBpnehiing  der  «inaehUlgigen 
Litteifttar  begrflndet  werden. 
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Tom  Hirorobr  und  nimmt  eine  mehr  oberflächliche  Lage  ein,  zieht 
latenl  vom  Aonstico-fadalis,  Tom  Gebörbläsehen  und  vom  Vagos 
oeutralwSrts,  um  tMh  lateral  von  der  an&teigeodfin  Aorta  in  den 
Dnetna  OQTfofi  sn  ergießen.  Von  der  nrsprttnglidieii  am  HimmliTe 
gelegenen  Vene  iet  niebts  mehr  naehsnweken,  natllrlieb  nur  m  den 
Partien,  die  oentralwirtB  yom  Trigeminna  liegen,  da  bin  zu  diesem 
Ner?en  die  Venenbahn  die  gleiebe  geblieben  ist 

Während  in  den  jüngsten  Stadien  die  VenenyetbBltniMe  einem 
liemlieh  raschen  Wechsel  nnterworfen  sind,  sehen  wir,  dass  sieh 
die  VerhSItoisse  Ton  4  mm  langen  Embr^ronen  angefimgen,  venig- 
Btene  in  der  Lage  der  Hanplabflnssbabn  so  den  Ker?en,  ziemlieh 
lange  erhalten.  So  ünden  wir  bei  einem  Embiyo  von  6  mm  grOfiter 
Länge  nnd  5V»  mm  Kopflänge  ganz  äbnliebe  Verhältnisse  wie  bei 
dem  früher  besohriebenen  4  mm  grofien  Embryo. 

In  diesem  Stadium  der  Fig.  2  ist  von  einer  knorpeligen  Sebädel- 
anlage  noeh  niehts  TOrhanden,  das  Herz  befindet  sich  knapp  nnter 
den  Kiemenbogen,  die  Extremitäten  sind  als  kurze  Stmnmel  ange- 
legt Das  abführende  GefäB  des  Kopfes  beginnt  hier  mit  Zweigen, 
die  von  der  Oberfläche  des  Vorder-,  Zwischen-  nnd  Mittelhima  kom- 
men, nnd  zwar  liegen  hier  die  stärkeren  Wnrzelzweige  in  den  dnrdi 
die  Himbläsohen  gebildeten  Einbnehtangen.  Der  stärkste  dieser 
Zweige  kommt  von  den  yordersten  Theilen  des  Hemisphären- 
bläsebens,  läuft  in  naeh  auBen  konvexem  Bogen,  nahe  der  Mantelkante, 
um  dieses  herum  und  vereint  sich  lateral  Yon  der  H3rpopby8e  mit 
den  von  den  hinteren  Himabscbnitten  lEommenden  Venen,  nachdem 
er  noeh  eine  zwisohen  GroEhimbläschen  nnd  Aiipre  verlaufende  Vene 
angenommen  hat  Der  aus  diesen  Gefäfien  gebildete  Stamm  wendet 
sich  nun  etwas  gegen  die  Mittelebene,  um  an  die  mediale  Seite  des 
Ganglion  Gasserl  zu  gelangen  [r.c.a''  .  Hier  nimmt  er  noch  eine  me- 
dial mit  dem  zweiten  Ast  des  Trigeminus  verlaufende  Vene  auf. 
(Jentralwärts  vom  Ganglion  des  Trigeminus  wendet  sich  die  Vene 
wieder  lateialwärts  [v.cl]  und  gewinnt  hierbei  eine  ganz  oberfläch- 
liche L.age,  vereinigt  sich  mit  einem  vom  Hinterhirn  kommenden- 
Get^  nnd  zieht  nun  parallel  dem  Hinter-  nnd  Nacbhim  an  der 
lateralen  Fläche  des  Facialis,  des  Gehörbläschens  und  der  Vagus- 
gmppe  nach  rückwärts,  nimmt  hier  noch  eine  mit  dem  Vagns  ver- 
laufende, ara  Nachhirn  sich  bildende  Vene  auf  und  gelangt  schlieti- 
Hch,  zwischen  Aorta  'medial)  und  Nervus  hypojrlossns  lateral)  ein- 
geschlossen, zum  Ductus  (kivieri.  Der  Tri^^emiTin^j  nnd  der  Hypop:lossn8 
behalten  also  auch  in  diesem  Stadium  noch  ihre  laterale  Lage  der 
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Vene  gegenüber  bei,  flo  dass  der  Anfangs-  nnd  der  Endtheil  derselben 
noefa  der  Vena  cardinalis  anterior  entopriebt,  wäbrend  der  mittlere 
Tbeil,  zwiscben  dem  fttniten  nnd  awUlften  Himnerren  gelegen,  als 
Yen*  capitis  lateralis  an  beseiehnen  ist.  Ans  dem  Endstttek  bOdet 
sieb  sebließlieb  die  ionere  Jngnlarrene;  doeb  balte  leb  es  niebt  fttr 
angezeigt,  in  einem  Stadinmi  wo  man  nocb  niebt  sagen  kann:  Uer 
beginnt  die  innere  Jagolarrene,  wo  also  die  ScbSdelbasis  noeb  niebt 
angelegt  ist,  diese  Geßlßstrecke  als  Vena  jngnlaris  zn  beseiebnen. 

Mit  der  in  der  Folge  eintretenden  raseben  VergrOfiening  des 
Gebims  und  mit  dem  Auftreten  der  Anlage  des  Sehadelskelettes 
ändern  sieh  aneb  die  abfttbrenden  Venenbahnen  in  Besag  aaf  Ver* 
lauf  und  GrOBe.  So  sehen  wir,  wie  an  dem  Kopfo  «»nes  Meer- 
sohweincbenembryos,  dessen  gröBte  Länge  11  mm  nnd  dessen  Kopf- 
länge 7  mm  betrag,  an  dem  das  €iewebe  der  späteren  Sehädelbasis 
dadnreh,  dass  es  dentlieh  ebondrogenen  Charakter  aufwies,  gegen 
das  umgebende  Gewebe  differensirt  war,  einige  wichtige  Änderungen 
im  Yerlanf^d  der  Venenbahnen  des  Kopfes  {Tergliehen  mit  den  Ver- 
hältnissen des  Stadiums  der  Fig.  2)  sich  Tollzogen.  Die  Vena  jugolaris 
seist  sieb  hier  (Fig.  3)  hauptsächlich  ans  zwei  großen  Gefäfistämmen 
zusammen,  deren  einer  mit  dem  Facialis  an  der  vorderen  nnd  seit- 
lichen Fläche  des  Gehörorgans,  deren  anderer  mit  der  Yagiisgruppe 
hinter  dem  Gehörorgan  das  Gewebe  der  Schädelbasis  durchsetzt 
Der  Tordere  Ast  der  Vena  Jugularis  bildet  sich  durch  die  Vereini- 
gung Ton  Ästen,  die  vom  Vorder-,  Zwischen-  und  Mittelbim  kom- 
men, während  der  neben  dem  Vagus  verlaafende  Ast  das  Blut  des 
Hinter-  und  Nackhims  abfuhrt. 

Die  Hemisphärenbläscben  bedecken  das  Zwischenhim,  ibre  gegen 
einander  gekehrten  Flächen  sind  einander  fast  bis  zur  Berührung 
genähert.  Der  Mantelkante  jeder  Hemispbärenblase  entlang  verläuft 
jetzt  der  im  Stadium  der  Fig.  2  noch  an  der  äußeren  Seite  dieses 
Hirnabscbnittes  gelegene  Ast  von  vorn  nach  rückwärts  is.s.s).  Diese 
beiden,  den  Mantelkanten  der  Hemisphären  folgenden  Venen  sind 
die  Anhij^en  deti  Sinus  sji^ittalis  superior,  der  also  znnjichst  paarig 
auftritt  und  erst  in  der  Folfi^e  durch  Verschnielzuuf;:  der  paarigen 
Anlage  zu  einem  unpaaren  Gefälistamuie  wird.  Am  hinteren  Um- 
fang der  GrftBhirnbläschcn  wendet  sich  das  die  Fortsetzung  der  An- 
laL'c  des  Sinus  sag.  sup.  bildende  Gefäß  in  einem  scharfen  Winkel 
nach  uütcu  und  außen,  nimmt  vom  Zwischen-  nnd  Mittelhirn  kom- 
mende Zuzüge  auf  und  zieht  hierauf  lateral  vom  Ganglion  Gasseri 
zur  Außenfläche  des  Facialis  (o.e./],  mit  welchem  es  das  Gewelie 
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der  SobJIdelbasia  dnreluetzt,  um  sieli  oandalwärtB  von  der  Austritts- 
Btelle  des  FadslU  mit  den  abfthrendea  GefliBe  des  Hinterhinis  nnd 
KachhiniB,  das  an  der  Utetalen  Seite  des  Yagas  rerlftoft,  somit 
dureh  das  Foramen  jugulare  sieht,  zn  Tereinigeii.  Beror  jedoeh  die 
Vene  an  der  Seite  des  Ganglion  Gasseri  Toxbeipassirt,  giebt  sie  einen 
eoUatenden  Ast  ab,  weleher  sehwSeher  ist  als  der  Hanptstamm  nnd, 
nach  Anfiiahme  einiger  Tom  Ange  herkommender  Venen  an  der 
medialen  Seite  des  Ganglion  Gasseii  TorbeiEiehend  (p.c.0),  unmittel- 
bar eandalwUrts  Ton  demselben  sieh  wieder  mit  der  Haaptrenenbabn 
rerdnigt 

Es  liegt  somit  das  Ganglion  Gasseri  in  diesem  Stadiam  in  einer 
Veneninsel,  deren  medialer  Sehenkel  die  nrsprttngliehe  Venenbahn 
darstellt  (vgl.  Fig.  2),  während  der  an  Mliehtigkeit  überwiegende 
latenle  Sehenkel  eine  Kenerwerbnng  ist,  die  etwas  spftter,  indem 
der  mediale  Sehenkel  der  Veneninsel  rergeht,  zor  alleinigen  Abflnss* 
bahn  Iftr  das  Blnt  ans  den  yordeien  Himpartien  wird. 

Betraehten  wir  das  Verhalten  der  Vena  jugnlaris  %vm  Nenms 
hypogloeSQB,  so  sehen  wir,  dass  dieser  Ner?,  nnn  aneh  an  der  me- 
dialen Seite  der  Vene  Terlanfend,  diese  kreuzt.  Ee  mass  also  die 
Vene  ihre  Lage  diesem  Nerren  gegenüber  ebeafaUs  geHndert  haben. 
Und  zwar  ist  anzunehmen,  dass  diese  Lage?eiindenmg  in  ähnHdier 
Weise  erfolgte,  wie  dieses  für  die  LageyerHndernng  den  ttbrigen 
Kerven  gegenitber  konstatirt  werden  konnte.  Doch  war  es  mir  nicht 
mdglieh,  ein  Entwicklnngsstadinm  za  erhaltcu,  in  welehem  diese 
Lageyeränderong  eben  in  der  Ausbildung  begriffen  war. 

Wir  finden  also  jetzt,  wie  das  Blnt  der  Scliädelhöhle  auf  zwei 
Wegen  die  Schfideliiasis  passirt,  nnd  zwar  das  Blut  der  vorderen 
-  Himabschnitte  gemeinsam  mit  dem  Facialis,  das  Blut  des  Hinter- 
und Nachhirns  mit  dem  Vagus.  Die  ursprunglich  medial  von  sämmt- 
liehen  Kopfnerrenanlagen  yerlaufende  Venenbabn  hat  auf  dem  W^ 
der  Anastomosenbildong  eine  laterale  Bahn  den  Nerven  gegenüber 
eingenommen,  und  zwar  geschab  dies  in  der  Reihenfolge,  dass  zu- 
erst der  Facialis  und  Vagus  mit  dem  Accessorius,  zum  Schlüsse  der 
Trigeminus  und  Hypoglossos  an  die  mediale  Seite  der  V'^ene  zn 
liegen  kamen. 

Der  Umstand,  dass  der  größte  Theil  des  Ilimblutes  mit  dem 
Kariali?  die  Schädelbasis  passirt,  mitbin  au  der  vorderen  Seite  der 
LabyriütUanlage  zum  Vorsebein  kommt,  dürfte  wohl  der  Grund  ge- 
wesen sein,  wessbalb  iilterc  Beobachter  zu  der  Ansicht  kommen 
kounteo,  dass  es  sich  um  eine  Vena  jugolaris  externa  handle.  So 
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beschreibt  Köluksb  ein  Verhalten  der  Kopfvenen,  welches  voll- 
stSndig  dem  eben  von  nns  besehriebenen  gleicht;  da  er  jedoch  diese 
Verhältnisse,  wie  es  aebeint,  nidit  an  Schnittserien,  sondern  an 
leboideB  Embryonen  stndirt  hat,  konnte  er  die  Lage  der  Vene  den 
Nerven  gegenüber  nicht  bestimmen,  giebt  daher  an»  dass  die  Venen 
die  SobftdeltaOhle  »durch  ein  Paar  Locher  (Forannna  temporalia)  in 
der  Sehläfengegend«  yerlassen. 

In  dem  eben  beschriebenen  Stadinm  sehen  wir  von  der  donaten 
Fliehe  der  Labyrinthkapsel  swei  Venen  entspringen,  die  emen  ein- 
ander entgegeugeaetEten  Verlanf  nehmen.  Die  distal  gelegene  Vene 
sieht  nach  vom  und  mttndet  in  den  lateralen  Theil  des  um  den 
Trigeminns  gelegenen  Veneoiinges,  withiend  die  proximale  sich  in 
die  an  der  lateralen  Seite  des  Vagns  verlanfende  Vene  ergieBt 
Dnreh  diese  beiden  VenenSste  wird  nnn  bald  dorsal  vom  GehOioigan 
eine  Anastomose  heigestellt,  so  dass  das  Blnt  der  rorderen  Him- 
partien  theils  dnrch  den  neben  dem  Facialis  verlanfenden  Venen- 
kanal, theils  dnroh  das  Foramen  jngnlare  abgeführt  wird.  So  linden 
wir  bei  einem  Embryo  (Fig.  4),  dessen  Kopflänge  7^/^  mm  betmg, 
dass  die  als  Anlagen  des  Sinns  Bag.  snp.  beseichneten  Gefilfie»  nach- 
dem sie  sich  bis  snr  BerUhmng  genähert  hatten,  mit  einander  zu 
einem  einheitlichen  Gefäfi,  dem  definitiven  Sinns  loi^iitndinalis  sn- 
perior,  versehmolsen  »nd.  Die  Vene  sieht  dann,  entlang  dem  hin- 
teren Um&ng  der  Grofihimhemisphäre,  schräg  nach  Hinwärts  nnd 
nnten,  stellt  so  einen  Sinns  transveisns  dar  («.Ir],  der  dch  an  der 
Glehörkapsel  in  zwei  Äste  spaltet,  deren  stärkerer  mit  dem  Fadalis, 
deren  bedeutend  schwächerer  aus  der  vorbin  erwähnten  Anastomose 
hervorgegangen,  mit  dem  VagiiB  die  Scbädelböhle  verlässt.  Die 
Orbitalvenen  sammeln  sich  za  einem  Stamm  («.o),  der  in  dem  als 
Sinns  transversns  beseichneten  AbKclmitt  mUndet. 

Der  Sinus  transversus  hat  sieb  also  ans  drei  Theilen  zusammen- 
gesetzt. Das  AnfangsBtUck  wird  von  der  sich  an  das  hintere  Ende 
des  Sinus  sag.  snp.  anschließenden  Vene,  dem  ursprünglichen  Wurzel- 
sttlck  der  vorderen  Cardinalveue,  gebildet,  während  das  mittlere  durch 
die  um  den  Trigeminns,  das  hintere  Stück  durch  die  um  die  Laby- 
rinthkapsel gebildete  Anastomose  dargestellt  wird.  Zu  gleicher  Zeit 
hat  sich  eine  ziemlieb  starke  Vene  gebildet,  die  dai^  Blut  vom  Ge- 
sichtsschädel, am  inneren  Orbitalrand  beginnend,  abfuhrt  (v./.a).  Wo 
sich  diese  Vene  mit  der  Vena  jugularis  vereinigt,  konnte  ich  an 
meinen  Präparatcu  nicht  finden,  da  ich  von  diesen  älteren  £ntwiok- 
lungsstadien  nur  den  Schädel  geschnitten  habe. 
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Es  bildet  sich  jetzt  —  ich  faud  dies  bei  Embr^oueu  vou  S'  o  niin 
Kopflänge  —  ein  Zustand  aus,  der  bestimmt  ist,  ziemlich  lange  Zeit, 
d.  h.  fast  bis  zur  Gebart,  zu  persistiren.  Indem  sich  das  chondrugeue 
Gewebe  der  Sch&delbasis  in  echtes  Knorpelgewebe  umwandelt,  ver- 
engt sich  der  den  Fadalia  und  die  Vene  einschließende  Kanal  der- 
art, daas  die  mit  dieaem  Nerren  Terianfmide  Vene  obliterirt,  dagegen 
die  mit  dem  Vagus  ziehende  Vene  an  llXchtigkeit  aehr  gewinnt  nnd 
so  znr  einzigen  abführenden  Bahn  ftor  das  Himblut  wird.  Dass  wir  es 
hiermit  einer  Vena  jugularia  interna,  wie  aie  beim  erwachsenen  Men- 
aehen  beateht,  zu  than  haben,  erhellt  niclit  nur  ans  dem  Umstände, 
daaa  daaGeftB  doreh  das  Foramen  jugalare  zieht  und  in  der  ober- 
sten Halaregion  an  der  lateralen  Seite  des  Vagoa  TerUnft,  sondern 
aneh  daraus,  dass  es  bei  einem  Embryo  von  3,9  cm  Kopflänge  doreh 
Injektion  der  Ciefttfie  gelungen  ist,  sowohl  eine  Vena  jng.  interna 
als  auch  externa  darznstellen.  Die  Vena  jag.  interna  hat  hier  den 
tjypiaohen  Verlauf  an  der  lateralen  Seite  des  Vagns,  während  die 
oberflächlich  Terlaafende  Vena  jng.  externa  die  fräher  beim  Embryo 
der  Fig.  4  erwähnten  Gefäße  des  Gesichtsschädels  aufiiimmt  nnd 
sieh  knapp  am  Jngniam  mit  der  inneren  Jugularrene  verbindei 

In  den  bisher  beschriebenen  Stadien  prävalirt  der  ffimantheil 
des  Kopfes  bei  Weitem  ttber  den  Gesiehtstheil  desselben.  Die  Ge- 
siehtsTcnen  sind  daher  auch  im  Verhältnis  zn  denen  des  Gehirns 
sehr  klein.  Mit  der  jetzt  erfolgenden  mächtigen  Ausbildung  der 
Theile  des  Gesiehtsachädels  ändert  sieh  selbstverständlich  dieses  Ver- 
hältnis zu  Gunsten  der  Tom  Gesicht  kommenden  Venen.  So  finden 
wir  bei  einem  20  mm  langen  Embryo,  dessen  Kopflänge  12  mm  be- 
trug (Fig.  5),  noch. das  gesammte  Blut  des  Scbildels  diesen  neben 
dem  Vagns  verlassen,  während  neben  der  früher  beschriebenen  Ge- 
sichtsvene eine  zweite  aufgetreten  ist  {v.f.p],  die  das  Blut  von  der 
Stirn  und  dem  äußeren  Ohr  sammelt  und  sich  mit  der  ihrem  Ent- 
stehen nach  älteren,  welche  die  Venen  aus  der  Orbita  und  eine  mit 
dem  zweiten  Ast  des  Trigeminus  verlaufende  Vene  aufnimmt,  lateral 
am  Kieferwinkel  vereinigt.  Es  stellen  somit  diese  beiden  Venen  die 
Yenae  faciales  anteriores  und  posteriores  dar. 

Kach  verhältnismäßig  lauger  Zeit  erst  stellt  sich  eine  zweite 
Abflussbahn  für  das  venöse  Schädelblut  her.  Bei  dem  3  cm  langen 
Kopf  eines  Embryo  sehen  wir  noch  die  weitaus  größere  Blutmenge 
die  Schädelhühle  durch  das  Foramen  jugulare  verlassen;  daneben 
hat  sich  aber  auch  eine  Verbindung  zwischen  ISinus  transversus  und 
der  vor  dem  Ohre  herablaufenden  Vene  ausgebildet.   Die  Öffnung 
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in  der  Soliftdelkapsel,  welche  dieee  Verbiiidiiiig  inm  Dnroliiiitte  be- 
nutst,  liegt  ttber  und  hinter  dem  ftnfieien  Gehörgaag,  entsprechend 
der  Stelle,  wo  der  Sinns  transTersns  an  die  Fdaenbeinpynmide  her- 
«nkommti  um,  naeh  rttohwärta  gewendet,  sich  snm  Fonunen  jngnlaie 
an  begeben.  Erwähnt  mnss  hier  werden,  dass  Bich  jetzt  aneh  eine 
Vene  ausgebildet  hat,  die,  medial  den  Unterkiefer  krenzend,  daa 
Blut  ans  der  Tiefe  des  Gebietes  des  zweiten  nnd  dritten  Trigeminna- 
astes  aufnimmt  nnd  sich  gleich  anter  dem  Unterkiefer  mit  der  Yor- 
deren  GesichtsTcne  verbindet 

Die  Untennohnng  der  weiteren  Stadien  wurde  an  Injektion»- 
Präparaten  vorgenommen.  So  fanden  wir  bei  einem  Embryo,  dessen 
KopfläDge  3,9  cm  betrug,  neben  dem  Foramen  jngnlare  noch  drei 
Stellen,  an  denen  das  Hirnblut  das  Sehädelinnere  verlässt.  Einmal 
die  früher  beschriebene  Verbindung  mit  der  liinteren  Gesichtsvene, 
die  jedoch  jetzt  schon  bedeutend  mächtiger  gewoiden  igt,  während 
die  Vena  jugnlaris  interna,  die  mit  dem  Vagus  die  Schädelhöhle 
Terlässt,  zu  einem  ziemlich  unbedeutenden  Gefäß  geworden  ist;  dann 
eine  zweite,  die  am  inneren  Angenwinkel  entstanden  ist  und  dadurch 
gebildet  wurde,  dass  vom  peripheren  Ende  des  Sinus  long.  sup. 
quer  nach  beiden  Seiten  hin  Venen  aufgetreten  sind,  die  am  oberen 
Orbitalrand  die  kn(3cheriie  Schildelwand  durchbohren  und  so  eine 
Verbindung  des  gruIJeu  Sichelblutleiters  mit  der  vorderen  Gesichti^- 
vene  vermitteln;  schließlich  die  stärkste  Verbindung,  welche  sich 
dadurch  hergestellt  hat,  dass  die  früher  beschriebene,  medial  rom 
Unterkiefer  verlaufende  Seitenvenc  der  Vena  facialig  ant.  sich  mit 
den  mächtig  ausgebildeten  Orbitalvenen  unii  mit  Veueu,  die  durch 
das  gerissene  Loch  die  Schädelhohle  verlassen,  verbunden  hat.  Das 
venöse  Blut  der  Orbita,  welches  früher  durch  die  Anlage  des  Sinus 
cavernosus  'Fig.  5  s.o)  Bich  in  den  Sinus  transversus  ergoösen  bat, 
hat  seiiio  Verlanfsrichtung  geändert  und  strömt  jetzt  direkt  in  die 
Gcöichtsveneu  ab.  Es  hat  sich  nämlich  beiderseits  vom  Keilbein- 
kürper  und  vom  basalen  Thcil  des  Hinterhauptbeines  je  ein  mäch- 
tiger venöser  Sinus  gebildet  —  Sinus  petrubasilaris  und  Sinus  ca- 
vernosus — ,  welch  letzterer  sein  Blut  in  die  Augenvenen  abliihrt. 

Mit  diesem  basilaren  Sinus  steht  auch  der  Sinus  transversus  in 
Verbindung,  und  zwar  durch  eine  Vene,  welche  längs  der  Kante  der 
Felsenbeinpyramide  vom  queren  Blutleiter  nach  vom  verläuft  und 
sich  ill  den  basalen  Sinus  ergießt.  Dieser  Blutleitcr  entspricht  dem 
Sinus  pctropus  sup.  Dieser  Verbind migsast  sowohl  als  auch  der 
Sinus  caveruobUB  selbst  haben  sich  uuä  dem  früher  beschriebenen 
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Veneiwbseliiiitte  gebildet,  der  das  Blot  der  Orbita  dem  Sinns  trans- 
Teisns  znftlbrtei  An  dem  Präparate,  welebee  dieser  Beiebieibnng 
in  Grunde  liegt,  sind  anf  der  Unken  Seite  nodi  beide  Jngalarrenen 
ToUstlndig  erhaltent  die  Knßere  Überwiegt  Jedoeb  die  innere  bereits 
etwas  an  liftobtigkeit;  knapp  ttber  der  Bmstapertor  yerelnigen  sieb 
beide  Venen.  Anf  der  reebten  Seite  war  neben  einer  miebtigen  Vena 
jognlaris  ext  nur  mebr  ein  kaum  bis  rar  lütte  der  Traebea  reieben* 
des,  neben  dem  Vagus  yerlanfendes  StQek  der  inneren  Jngnlarrene 
darstellbar,  ein  Verhalten,  wie  es  dem  von  Bathke  (17)  besehriebenen 
enispriebt 

Was  sobließliob  die  EopfVenen  des  ansgewaebsenen  Meersebweinp 
ebene  anlangt,  so  stimmen  diese  mit  den  eben  besobriebenen  ftst 
▼ollsfibidig  ttberein.  Nur  sehen  wir,  dass  die  Vena  jngnlaris  interna 
—  in  den  meisten  FJttkn  wenigstens  —  ToUstttndig  sn  Gmnde  ge- 
gangen ist,  so  dass  die  Vena  jngnlaris  externa  neben  dem  Wirbel- 
Tenenplexns  das  einzige  abfblüende  Gefftß  fttr  das  vennse  Blut  des 
Sebädels  darstellt  In  einigen  Fällen  war  das  Stttek  der  inneren 
Jugularvene,  welches  sich  direkt  an  das  Foramen  jngnlare  anschlieBt, 
noeh  deatlich  vorhanden  und  stand  dann  mit  der  äußeren  Jugular- 
Tene  durch  den  an  der  medialen  Seite  des  Unterluefers  befindliohen 
Venenplextts  in  Verbindung. 

Fassen  wir  nun  das  Uber  die  Entwicklung  der  Venen  des  Kopfes  ^ 
bei  den  Embryonen  von  Meerschweinchen  Gefundene  zusammen,  so 
ergiebt  sich,  dass  die  erste  auftretende  Venenbahn  dar  Kopfiregion 
an  der  medialen  Seite  sämmtlicher  KopfDer\'enanIagen,  dem  Hirn- 
robre  eng  angesehlossen,  verläuft.  Bald  bildet  sieh  jedoch  neben 
dieser  medialen,  vom  Trigeminus  an  centralwärts  bis  zum  Hypoglossus 
eine  laterale  Venenbahn  aus,  die  sich  so  rasch  entwickelt,  dass  die 
mediale  Bahn,  mit  der  sie  durch  Anastomosen  in  Verbindung  steht, 
zu  Grunde  geht,  und  nun  das  Blut  der  Kopfregion  sich  in  einem 
Gefäß  sammelt,  welches  bis  zum  Trigeminus  seine  iirsprllngliehe 
Lage  heil)elialten  hat,  centralwärts  von  diesem  Nerven  jedoch  bis 
zum  liypoglüssus  eine  laterale  I.as^o  den  Nerven  gegenüber  einnimmt. 
Schließlich  gelangen  auch  der  fünfte  und  der  zwölfte  Hirnnerv  an  die 
mediale  Seite  der  Vene.  Mit  dem  Auftreten  der  SchUdclskcletaulage 
bildet  sich  ein  Zustaiul  aus,  in  welchem  da«  Blut  der  vorderen  Hirn- 
abschnitte die  Schädelhohle  durch  ein  Gefäß  verliisst,  welches  der 
lateralen  Seite  des  Facialis  eng  angeschloss^en  ist  [V.cJ;^  während 
das  Blut  vom  !  Unter-  und  Nachhirn  eine  Balm  benutzt,  die  an  der 
lateralen  Seite  der  Vagasgrappe  ihren  Yerlaui'  nimmt.   Beide  Gefäße 
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vereinigen  sich  knapp  au  der  lliutertläche  der  Labyriuthkapsel.  Das 
mit  dem  Vagus  verlaufende  Gefäß  stellt  die  Anlage  der  späteren 
Wnrzel  der  Vena  jugularia  interna  dar  und  ist  bald  bestimmt,  das 
einzige  abführende  Gref^  der  Schädelhbhle  zu  werden,  nachdem  sich 
an  der  dorsalen  Seite  des  GehOrlabyrinths  eine  Anastomose  zwischen 
vorderer  und  hinterer  ffirAvene  ausgebildet  bat^  und  die  neben  dem 
Facialis  passirende  Abflnssbabn  der  vorderen  Hiravene  obliterirt  ist. 
Dies  ist  ehi  Verhalten,  wie  es  dem  beim  Menschen  vollkommen  ent- 
spricht Zn  der  sehen  früher  aufgetretenen,  am  inneren  Augenwinkel 
entspringenden  Gesiehtsvene  hat  sich  jetzt  eine  zweite  gesellt,  die 
das  Blut  vom  äußeren  Ohre  nnd  der  Schädeloberfliehe  sammelt  und 
sich  mit  der  früheren  am  B^ieferwinkel  vereinigt 

Durch  die  nun  erfolgende  müehtige  Ausbildung  des  Gesichts- 
Schädels  im  Vergleiche  zum  Himschädel  erlangen  auch  die  Gesichts- 
venen  grOfiere  Mächtigkeit,  und  es  stellen  sich  nun  Verbindungen 
dieser  beiden  Venensysteme  her,  deren  erste  beim  Meersehweinchen 
hinter  und  über  dem  äußeren  GehfJrgang  auftritt  nnd  den  Sinus 
transversus  mit  der  hinteren  Gesichtsvene  verUndet  Inzwischen  hat 
sich  auch  eine  Vene  ausgebildet,  die  aus  der  Tiefe  des  Gesichte- 
sehädels  das  Blut  abftthrt  nnd  sich  mit  der  vorderen  Gesichtsvene 
verbindet,  nachdem  sie  den  Unterkiefer  an  dessen  medialer  Seite 
gekreuzt  hat  Bine  weitere  Verbindung  zwischen  Gtesichts-  und 
Sohädelvenen  entsteht  am  inneren  Augenwinkel,  indem  hier  zwischen 
Sinus  sagittalis  superior  und  der  vorderen  Gesiehtsvene  sich  eine 
Anastomose  ausbildet  Schließlich  hat  sich  audi  die  an  der  medialen 
Seite  des  Unterkiefers  gelegene  Vene  mit  den  Orbitalvenen  und  so 
mit  den  zu  beiden  Seiten  des  EeltbeinkOrpers  gelegenen  Sinns  ver- 
bunden. Es  ttbemimmt  mithin  allmählich  die  Vena  jugularis  extenia 
die  Abfuhr  des  venOsen  Schädelblntes,  welche  früher  die  innere  Ju- 
gnlarvene  allein  besorgt  hatte. 

So  sehen  wir,  wie  das  Blut  des  Schädelinneren  seine  mit  dem 
Facialis  verlaufende  Abflussbahn  verliert,  wie  die  neben  dem  Vagus 
verlaufende  Bahn  hierauf  eine  Zeit  lang  das  einzige  abführende  Ge- 
fäß darstellt,  wie  sich  schließlich  Verbindungen  der  Gesichtsvenen 
mit  den  Hirnvenen  herstellen,  die  eine  solche  Mächtigkeit  erlangen, 
dass  die  Vena  jugularis  interna  entweder  jranz  verschwindet  oder 
nur  als  unscheinbares  Gefäß  bestehen  bleibt.  Für  das  Meerschwein- 
chen also  haben  die  Angaben  Hathke's  Uber  die  Entwicklung  der 
Venen  des  Halses  nnd  Kopfes,  die  LuscaKA  zu  den,  wie  sich  gleich 
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zeig:en  wird,  auch  luit  Rücksicht  auf  andere  SÄüger  and  den  Meu- 
schau unbaltbareü  Augabeu  geführt  haben,  keine  Geltung. 

Durch  die  Liebenswürdigkeit  Prüf.  Hochstetter  s,  der  mir  seine 
Schuittserien  durch  Sängerembryouen  freundlichiSt  /.ur  Verfügung 
stellte,  war  ich  in  die  Latre  gesetzt,  die  VenenverhältiiisHC  des  Kopfes 
auch  an  anderen  SäugcituibryuDcu  lu  studiren.  Dabei  stellte  es 
sich  heraus,  dass  sich  die  am  Meerschweinchen  beschriebenen  Ver- 
hältnisse bei  den  anderen  Säugern  in  fast  ganz  gleicher  Weise  wie- 
derfinden. So  standen  mir  ungclalir  27  vollständige  Serien  durch 
Kaninchenembryonen  zur  Verftigung,  und  zwar  bildeten  diese  eine 
ununterbrochene  Keilie  von  einem  Stadium  mit  zwei  Urwirbeln  in 
der  Anlage  bis  zum  Alter  von  15  Tagen.  Um  Wiederholungen  von 
Beschreibungen  zu  vermeiden,  will  ich  hier  nur  auf  die  mit  dem 
Meerschweinchen  Ubereinstimmenden  und  davon  abweichenden  That- 
sachen  aufmerksam  machen.  So  verläuft  bei  einem  Kaninehenembryo 
vom  9.  Tag  die  eiste  auftretende  Vene  der  Kopfregion  medial  von 
sämmtlichen  HirnnerreD,  entppridit  aomit  dem  als  Vena  eardinaUs 
anterior  beim  HeetBchweinehen  beieiebnetea  GleftB;  ein  Eaaineben- 
embryo  Tom  11.  Tage  weist  die  gleiolien  Verhältnisse  anf  wie  der 
in  F^.  2  abgebildete  Meersebweinebenembryo,  am  14.  Tage  setzt 
sich  bei  Kanlncheneiabryonen  das  abführende  Gefäß  bereits  ans  awei 
Hanptwnizeln  zusammen,  deren  eine  mit  dem  Faeialis,  deren  andere 
mit  dem  Vagus  verläuft,  ein  Verhalten,  wie  wir  es  bei  dem  in  Fig.  3 
abgebildeten  Meerschweinehenembiyo  näher  besehrieben  haben.  Zu 
bemerken  ist,  .dass  beim  Eanineben  niobt  wie  beim  Meerschweinchen 
die  in  der  Gegend  des  GehOrganges  gelegene  Verbindung  der  Ge- 
siobtsvene  mit  den  Schädelrenen  die  erste  ist,  sondern  dass  frtther 
als  diese  die  Verbindung  sieh  herstellt,  die  das  Blut  aus  der  Orbita 
und  so  auch  aus  dem  Schädel  an  der  medialen  Seite  des  Unter- 
kiefers verlaufend,  in  die  vordere  Gesichtsvene  abführt 

Bei  Katzenembiyonen,  von  denen  mir  fünf  voUsttndige  Serien 
zu  Gebote  standen  und  Gesammtlängen  von  8,5,  9, 9,4, 12  und  16  mm 
aufwiesen,  wiederholen  sich  die  gleichen  Verhältnisse.  Dies  scheint 
mir  um  so  bemerkenswerther,  als  man  daraus  ersieht,  dass  in  jungen 
Entwicklnngsstadien  die  Venenbabnen  der  Sänger  die  gleichen  sind, 
gleichviel  ob  beim  erwachsenen  Thier  das  Blnt  der  Schädelhofale 
diese,  durch  ein  Foramen  jugnlare  spnrinm  verlässt  oder  nicht,  wie 
Letzteres  ja  bei  der  Katze  der  Fall  ist.  In  einer  dieser  Schnittserien 
konnte  ich  auch  um  den  Nervus  bypoglossus  eine  dentliche  venOse 
Inselbildung,  welche  der  Verlagerung  der  Venen  den  Nerven  gegenüber 
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vorausgeht,  nachweisen,  ein  Stadium,  welches  in  meiueu  Schnittserien 
durch  MeerBcliweinchenembrvonen  nifht  auffindbar  war,  ul)wohl  ein 
Kolchos  doch  gewiss  vorhanden  sein  muss.  Ein  Schweiueembryo  von 
b,5  miij  gesanimter  Länge  und  4.7  mm  Kopflänge  bot  die  gleichen 
Venenverhältuisse  dar,  wie  Meerschwein chenembryo  Fig.  2. 

Anch  an  vier  menechüchen  Embryonen,  deren  Schnittserieu  mir 
von  Prof.  HocHSTETTEii  frcimdlichst  zur  Durchsicht  überlassen  wur- 
den, habe  ich  die  Venenverhiiltnisse  des  Schädels  studirt.  Bei  einem 
Embryo,  dessen  größte  Länge  7  mm  und  dessen  Ku]]l  Uluge  5,2.j  mm 
betrug,  verläuft  das  abführende  Gefäß  ziemlich  eng  dem  Hirnrohre 
angeschlossen  vom  Vorderhirn,  dorsalwärts  von  den  Augenaulagen, 
caudalwärts,  nimmt  eine  an  der  ventralen  Seite  der  Augenblasen 
entspringende,  centralwärts  ziehende  Vene  auf,  wendet  sich  dann 
mehr  medial,  um  an  die  mediale  Seite  des  Trigeminus  za  gelangen. 
Von  hier  ans  nimmt  das  GefSifi  eine  mehr  oberflächliche  Lage  ein, 
um  an  die  laterale  Seite  des  Facialis  und  an  die  Tordere,  laterale 
S^te  des  6eh9rblSscbens  zu  gelangen.  Besonders  interessant  ge- 
stalten sieh  die  VerhfiUnisse  im  Berdehe  des  Vagus.  Es  bildet  ^eh 
hier  eben  die  laterale  Bahn  ans,  und  zwar  derart  knapp  am  Nerren, 
dass  anf  einigen  Schnitten  der  Nenr  im  Lumen  der  Vene  za  liegen 
scheint  Nnr  daran,  dass  eine  doppelte  Endotfaellamelle  gekrOsartig 
zam  Nerven  hinsieht  nnd  dmelben  nmseheidet,  erkennt  man,  dass 
derselbe  nioht  frei  im  GeffiBlnmen  liegt.  Man  sieht  dentlieh  an 
einigen  Schnitten,  wie  der  Nerv  lateral  an  dfe  Vene  andrüngt  und 
so  allmählich  in  das  Venenlumen  zn  gelangen  scheint  Weiter  cen- 
tralwärts gelangt  die  Vene  an  die  mediale  Seite  des  Hypoglossus, 
der  ihr  eng  anliegt  Wir  finden  also  hier  ganz  fthnlicfae  Verhältnisse 
wie  bei  d^  Meersehweinchenembryo  der  Fig.  2.  Dies  ist  ein  Ver- 
halten, wie  es  bereits  von  His  in  seiner  Anatomie  mensehlieher  Euh 
bryonen,  18^0,  genan  beschrieben  wurde. 

Bei  einem  Embiyo  von  il  mm  größter  EOrperlilnge  und  9  mm 
Kopflänge  finden  wir  ein  gleiches  Verhalten,  nur  hat  sich  hier  um 
den  Hypoglossus  eine  ähnliehe  Insel  gebildet  wie  in  dem  früheren 
Stadium  um  den  Vagus. 

Bei  einem  Embiyo  von  15  mm  Stei0-Scheitel^tnge  und  10  mm 
Kopflänge  finden  wir  zwei  als  Sinus  sagittales  zu  bezei<toende  Ge- 
föße,  die  an  einigen  Stellen  bereits  mit  einander  kommunieiren.  An 
der  hinteren  Peripherie  der  Gfoßhimanlagen  weichen  beide  lateral- 
wärts  aus  einander,  —  Sinus  transversus  —  ziehen  dann  an  der 
medialen  Seite  des  Trigeminusganglion  weiter,  nehmen  hier  das 
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abftlhrende  Gefäß  der  Orbita,  die  primitive  Anlage  des  Sinus  caver- 
nosus auf  um  mit  dem  Facialis,  dessen  lateraler  Seite  eng  ange- 
schlossen, das  bereits  als  chondro^'cnes  Gewebe  differenzirte  (iewebe 
der  iScbädelbasis  zu  durchbohren.  Caudahvurt.N  uiul  unter  der  An- 
lage des  häutigen  Labyriuths  vereinigt  sich  dieses  Gefäß  mit  der 
an  der  lateralen  Seite  des  Vagus  verlaufenden  Vene,  die  das  Blut 
▼om  Hinter-  und  Nacbhirn  sammelt  und  so  mit  der  beim  Meer- 
schweinehenembryo  der  Fig.  3  beschriebenen  ttbereinstimmt.  Von 
hier  sieht  die  Vene  weiter,  quert  den  Hypoglossas  an  Beiner  lateralen 
Seite  und  gelangt  Bddiefilieh  snm  Daeloi  GmrietL  Aneli  hier  ist 
bereits  lateral  Tom  TrigenuDOigaiiglioB  eine  Vene  aufgetreten,  die 
mit  der  medial  vom  Ganglion  verlaufenden  Vene  eine  Veneidneel 
nm  dasBelbe  bildet.  Ein  Embryo,  dessen  größte  Llnge  20  mm  and 
dessen  Kopflänge  1 1 ,5  mm  betrug,  weist  fthnliche  VeriiUtnisse  anf. 
Nar  hat  sieh  hier  die  Insel  nm  die  Labyrinthanlage  bereits  ansge- 
bildet,  so  dass  ein  Theil  des  venffsen  Blutes  der  vorderen  Hirnpartien 
die  SehXdelhöhle  dnreh  das  Foramen  jngulare  rerlSsst  Bevor  die 
Vene  den  Faeialiskanal  erreicht,  nimmt  sie  die  Orbitalvene  auf, 
welche  längs  der  dorsalen  Fliehe  der  Labyrinthkapsel  naeh  rttek- 
wSrts  verläuft,  mithin  die  Anlage  des  Sinus  petrosus  sup.  darstellt. 
Bei  einem  dreimonatlichen  menschlichen  Embryo  schliefilich  fanden 
sieh  bis  auf  die  Anlage  des  Sinus  cavernosus  durchwegs  Verhilt- 
nisse,  wie  sie  der  erwachsene  Mensch  aufweist,  nirgends  ist  auch 
nur  eine  Spur  einer  Verbindung  der  Venen  des  Hirns  mit  den  Ge- 
sichtsvenen vorhanden,  die  jener  das  sogenan^  Foiamen  jngulare 
spurium  beim  Menschen  passirenden  Verbindung  «itsprechen  wttrde. 
Der  Sinus  cavernosus  ist  noch  durch  ein  einfaches  Gefiifi  dwgestellt, 
welches  folgenden  Verlauf  nimmt:  Die  Orbitalvenen  sammeln  sich 
in  einem  Stamm,  der,  zwischen  Nervus  opticus  und  zweitem  Ast  des 
Trigeminus  eingeschlossen,  zur  Fissnra  orbitaliB  Bup.  zieht,  durch 
diese  in  die  Schädel  höhle  eintritt,  wo  er,  unter  dem  ersten  Ast  des 
Trigeminus  und  den  Augenmuskelnenren  vorbei,  median wärts  zum 
Keilbeinkörper  zieht  Hier,  also  im  Bereich  des  Abschnittes,  aus 
dem  später  der  Sinus  cavernosus  hervorgebt,  nimmt  die  Vene  einige 
kleinere  zufuhrende  Geföße  auf,  kreuzt  dann  die  Carotis  an  ihrer 
lateralen  Seite,  um  schließlich  medianwärts  vom  Ganglion  Gasseri 
(von  hier  ab  als  Anlage  des  Sinus  petrosus  sup.},  dann  lateralwärts 
vom  Acnstico-facialis  die  Felsenbeinkante  zu  erreichen,  entlaug  wel- 
cher sie  naeh  rückwärts  verlänfK,  nm  sich  dann  in  den  Sinus  trans- 
versus  zu  ergießen. 
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So  finden  wir  bei  den  nntersachten  Sftngem  sehr  sohOn  Uber- 
einfltimmende  Veibiltaisae  in  Bezug  anf  die  erste  Entwiekinng  der 
Venen  des  Kopfes.  Überall  wird  die  nrsprUnglioh  medial  Ton  den 
Eopfherren  gelegene  Vene  dnreh  ein  GefHB  ersetzt,  das  eine  laterale 
Lage  den  Nerven  gegenüber  einnimmt  Diese  LageverinderQog  geht 
doreh  ÜDselbildang  vor  sieb,  nnd  zwar  bilden  sieh  derartige  Inseln 
zoerst  um  Acnstico-facialis,  fast  sa  gleicher  Zeit  aneb  nm  den  Vagus 
henim,  dann  erst  erfolgt  die  Verlagenmg  der  Venenbahn  dem  Hypo- 
glossus  gegenüber;  dem  Trigeminus  gegenüber  behilt  die  Vene  ver- 
haitnismSßig  lange  ihre  ursprUngUehe  Lage  bei.  Ist  das  knorpelige 
Skelet  angelegt»  so  yerlftsst  das  Blnt  der  vorderen  Himabsehnitte 
gemeinsam  mit  dem  Facialis  die  Sehadelhdhle,  während  das  Blnt 
des  Hinter-  und  Naohhims  von  einer  Vene  gesammelt  wird,  die 
dnreh  das  Foramen  jngalare  an  der  lateralen  Seite  des  Vagns  nach 
anfien  zieht;  hier  yerbinden  sich  beide  GefilOe  znr  Vena  jngnlaris 
interna.  Bald  jedoch  obliterirt  naeh  Aasbildnng  einer  Anastomose 
dorsalwärts  vom  Gehörorgan  die  neben  dem  Facialis  austretende 
Vene,  so  dass  die  neb^  dem  Vegas  austretende  Vene  die  einzige 
abführende  BIntbahn  des  Schädels  darstellt  An  dieses  Verhalten 
schließen  sich  die  nnn  sekundär  auftretenden  Verbindungen  der 
Gefäße  des  Scbädelinneren  tbeils  mit  den  GesichtsTenen,  theils  mit 
den  Venen  des  Kttekenmarkes  an.  Dabei  geht  die  Bahn  durch  das 
Foramen  jugiilare  entweder  vollständig  oder  nnr  zum  Theil  zn 
Grande.  Die  bei  den  meisten  Säugern  auftretende  sekundäre  Ver- 
bindung ist  die,  welche  das  Foramen  jugulare  spurium  zum  Austritte 
benutzt,  doch  giebt  es  auch  Thierformen,  z.  B.  die  Katze,  bei  denen 
ein  solches  gar  nielit  mr  Ausbildung  kommt,  obwohl  die  Vena  ju- 
gularis  interna  fast  vollständig  zu  Grunde  gegangen  ist.  Hier  treten 
eben  die  sekundären  Verbindungen,  welche  die  Orbital-  und  Nach" 
himvenen  eingehen,  fUr  diese  Gefäße  ein.  Mithin  kann  man  wohl 
behaupten,  dass  die  Vena  jugularis  interna  als  Fortsetzung  des  Sinus 
transversus,  wie  sie  beim  Menschen  und  beim  Affen  am  schönsten 
anf5p:childet  ist,  ein  priiriitivercs  Verhalten  darstellt,  als  es  sich  uns 
in  dcu  Veneuverhältiiissen  bei  Thieren  darbietet,  bei  welchen  die 
Vena  jugularis  cxterua  die  bauptfilclilichc,  wenn  nicht  einzige  ab- 
führende Babu  des  bcliiidciinneren  darstellt.  Über  die  Ursache  fllr 
die  Obliteration  der  Vena  jii^nilaris  intt-rna,  dort  wo  eine  solche  er- 
folirt,  wird  !*ich  wohl  nur  u  tr  li  einer  au  einem  sehr  reichen  Materiale 
au<^'efiihrten  verf^leichend-auatoniischen  Untersuch uii:^  etwas  Be- 
stimmtes aussagen  lassen.  Sein  Hauptaugenmerk  wird  man  da  wohl 
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auf  die  Schädelformation,  die  Kopfhaltung  uini  die  theilweiße  durch 
diese  bedingte  stärkere  Ausbildung  der  Muskulatur  der  dorsalen  und 
veutralen  Seite  der  Wirbelsäule,  sowie  auf  das  Verhalten  dieser 
Muskulatur  den  Venen  gegenüber  richten  mllssen.  Bei  der  Durch- 
sicht meiner  Schnitte  durch  die  Köpfe  von  Meerschweinchenembryonen 
hatte  es  den  Anschein,  als  ob  die  mächtige  Angbildung  der  Bulla 
t}inpauica  den  Vaguskaual  derart  verenge,  das«  fllr  die  Vene  nicht 
genügend  Platz  vorhanden  wäre,  wesshalb  sich  das  Hlut  andere  Ab- 
flussbahnen suchen  müsse.  Dass  jedoch  die  mächtige  Entwicklung 
der  Bulla  tympanica  thatsächlich  einen  die  Vene  beeinträchtigenden 
Einflnss  ausUbe,  dagegen  spricht  der  Umstand,  dass  es  Säuger  giebt, 
die  trotz  groBer  BalU  ein  relativ  weites  Foramen  jngnlare  besitzen, 
wie  s.  B.  Phoca  Titalioa,  Mas  rattns,  lungegen  wieder  bei  anderen, 
so  bei  Dasypus,  Petanms  flaTirater  sowohl  die  Bulla  als  aneh  das 
Foramen  jngnlare  sehr  klein  sind. 

Vergleieht  man  nun  die  eben  geschilderten  YerhSltnisse  der  Ent- 
wieklnng  der  Venen  des  Kopfes  mit  dem,  was  Uber  die  Entwioklnng 
derselben  Venen  bei  niederen  Vertebraten  bekannt  geworden  ist,  so 
Beigen  sieh  neben  manchen  Versehiedenheiten  dodi  viele,  wesentlich 
ttbereinstimmende  Punkte. 

Betrachten  wir  znnttobst  dje  Entwieklnng  der  Eopfrenen  bei  den 
Selaehiern,  so  ist  ror  Allem  der  Arbeit  Rabl's  (15)  »Ober  die  Ent- 
wieklnng des  Venensystems  der  Selaehier«  Erwilhnnng  sn  thnn. 
Babl  bcHBchreibt  hier,  wie  die  Vena  cardinalis  anterior  medial  Ton 
dem  Ganglion  des  Tirigemlnas,  des  Acnstioo-fiicialis,  des  GehOrblSs- 
obens  nnd  der  Wnneln  des  Glossophaiyngeas  nnd  Vagus  immer 
eng  dem  Himrohre  angeschlossen  nach  hinten  zieht,  um  schliefiUoh 
lateral  ron  der  Chorda,  dann  lateral  Ton  der  Aorta  den  Dnctns 
Cayieri  zn  erreichen.  Wir  finden  also  hier  genau  die  gleichen  Lege- 
Terhfiltnisse  der  Vene,  wie  in  sehr  jungen  Stadien  von  Säugerem- 
bryoaen.  Bei  Selaehiern  (Pristiurus)  bildet  sich  nun  neben  der  me^ 
dialen  auch  eine  laterale  Venenbahn  aus  ;  dieselbe  zieht  lateral  nnd 
etwas  ventral  vom  Gehörbläseben  nach  hinten,  um  sich  noch  über 
dem  Eiemendann  mit  der  medialen  Bahn  zu  vereinigen.  Der  laterale 
Stamm  wird  nun  so  mächtig,  dass  er  den  eigentlichen  Uanptstamm 
bildet,  während  der  mediale  nnr  mehr  ein  unbedeutendes  GefilB 
darstellt 

Es  sind  also  hier  in  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  gleidb- 
zeitig  sowohl  die  mediale  als  die  laterale  Bahn  in  ihrer  ganzen 
Länge  ausgebildet.    Mit  diesen  Angaben  von  Rabl  stimmen  im 
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(rroßen  und  Ganzen,  so  weit  es  eich  um  junge  Entwicklungsötadien 
bandelt,  die  von  Raffaele  1 6)  gemachten  überein.  Auch  nach  den 
Angaben  dieses  Autors  ist  das  ursprHüglich  abfahrende  Gefäß  — 
Raffaele  nennt  es  Vas  cerebro-spinale  —  medial  von  den  Hirn- 
nerven gelegen.  Allmählich  bildet  sich  dann  von  vom  nach  rück- 
wärts, an  der  lateralen  Seite  der  Kopfiiörven  gelegen,  ein  abführen- 
des Gefäß  aus,  welches  sich  knapp  oberhalb  des  Ductus  Cuvieri  in 
das  Cerebrospinalgefflß,  welches  unserer  Vena  curdinalis  anterior 
eutspricht,  ergießt.  Dieses  sekundäre  Gefäß  wird  als  .luguhiriri  oder 
Cardinalis  anterior  bezeichnet.  Bald  soll  jedoch  die  Verbindung 
dieser  beiden  Geföße  zu  bestehen  aufhören,  und  es  soll,  während 
das  laterale  GefSß  die  gesammte  Blntmasse  des  Kopfes  ableitet,  das 
Yas  cerebro-spinale  sieh  candalwärts  verlingem  und  zu  einer  Arterie 
wetzen,  welche  durch  Verelnignng  mit  der  der  enderm  Seile  die 
Art.  spiualis  impar  bildet  Bezüglich  dieser  letsteren  Angabe  be- 
merkt H0CE8TBTTBS  (8)  jedoch,  dasB  er  de  tOr  die  Embryonen  Toa 
Aeantfaias  nicht  bestätigen  konnte.  In  dem  flür  nns  wichtigen  Ponkt 
stimmen  jedoeh  die  Angaben  IUffablb's  mit  denen  der  anderen 
Autoren  ttberein,  darin  nämlich,  dass  die  ursprüngliche  abführende 
Bahn  des  Kopfes  eine  mediale,  die  sich  später  bildende  eine  laterale 
Lage  den  NerFcn  gegenüber  einnimmt  Die  deflnitiTen  Venenbahnen 
der  Selachienichädel  weisen  Yerhältnisse  anf,  welche  nnr  in  geringem 
UaBe  an  das  nrsprOngliche  Verhalten  erinnern.  Das  venOse  Blnt 
der  Torderen  Himpartien  wird  doreh  eine  Vena  cerebraliB  ant  in 
den  Orbitalsinas  abgeführt,  ^riihrend  das  Blnt  der  hinteren  HimalH 
schnitte  nach  Rex  (19)  sich  dnrch  den  Jagalarkanal  in  die  Jngnlar- 
▼ene  ergiefit  Dieser  Jngolarkanal  flihrt  jedoeh  nnr  die  Vene  nach 
anBen,  der  Vagus  yerlänft  dnrch  einen  in  der  Nähe  befindlichen 
Kanal;  OBQSimAtJR  (3),  der  aneh  diesen  neben  dem  Vagnskanal  ge- 
legenen Gang  beschreibi,  spricht  sich  nicht  bestimmt  darllber  ans, 
ob  dnroh  diesen  Kanal  eine  Vene  oder  eine  Arterie  das  Cranium 
durchsetzt  JedenfoUs  wäre  es  sehr  interessant,  die  Entwieklnng  der 
definitiTcn  Venenbahnen  ans  den  primitiTen  bei  Selachiem  des  6e- 
naneren  zu  stndiren. 

Was  die  Entwicklung  der  Kopfrenen  der  Amphibien  anlangt, 
so  finden  wir  hier  ebenfalls  zwei  Venenbahnen,  eine  mediale  ond 
eine  laterale.  Houssay  (9),  auf  dessen  Arbeit  hier  näher  einzugehen 
uns  zn  weit  ftthren  wtirde,  beschreibt  eine  medial  von  den  Nenren 
gelegene  Vena  cardinah's  anterior  und  eine  oberflächlich  gelegene 
Vena  lateralis.  Diese  beiden  Venen  sollen  zu  gleicher  Zeit  auftreten. 
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In  jungen  Stadien  vom  Axolotl  bat  Field  (2)^  nur  eine  Veneiibabo 
beschrieben,  die  durch  das  Ganglion  nodosnm  and  faciale  von  der 
Arteric  getrennt  ist.  Später  gelangt  die  Vene  von  der  medialen 
Seite  anf  die  laterale  Seite  des  Vagus.  Etwas  später  hat  Hoch- 
STETTER  [8).  unabhängig,'  von  FiErj).  bei  Salamandra  atra  ähnliche 
Verhältnisse  in  Bezug  auf  die  Ent^vifklnTip-  der  Venen  des  Kopfes 
gefunden,  wie  sie  yod  Kabl  bei  jungen  Pristiurusembrj'onen  ge- 
Bchiklert  wurden.  So  finden  wir  also  auch  bei  Amphibien  eine 
ureprliiii^Uch  medial  von  den  liirnnerven  c-elegene  Vene,  welche 
später  durch  eine  ncugebildete,  lateral  gelegene  erBetzt  wird 

Ein  etwas  mehr  entwickeltes  Stadium,  in  welchem  die  laterale 
Venenbahn  schon  einen  höheren  Grad  der  Ausbildung  erlangt  bat, 
beschreibt  Field  (1)  fUr  Embryoueu  des  Axolotl.  Er  beschreibt  hier 
zwei  venöse  Gefäßsysterae  der  vorderen  Körperregion.  ein  ventrales 
und  ein  dorsales.  Das  erstere  entsteht  aus  zwei  Asten,  deren  einer 
vom  Mandibulare,  der  andere  vom  Basihyoid  das  Blut  abführt.  Das 
dorsale  Gefäßsystem  stellt  das  System  der  Jugularvenen  dar.  Die 
Jugularis  interna  giebt  einen  Ast  ab,  der  neben  dem  Ganglion  nodo- 
sum in  die  Schädeihfihle  tritt  und  sich  hier  an  den  röckwärtigeu 
Hiiuabschnitten  vertheilt.  Dann  ziehen  Carotis  und  Jugularis  ge- 
meinsam weiter  bis  zum  Faeialisganglion.  hier  trennen  sie  sich,  in- 
dem die  Carotis  an  der  medialen,  die  Jiiu'"nlaris  an  der  lateralen 
Seite  des  ^Nerven  verläuft.  Die  Vene  behält  jt  t/t  ihre  laterale  Lage 
bei,  sendet  aber  noch  einen  Ast  vor  dem  Trigeminusganglion  in  die 
Tiefe,  der  mit  der  Carotis  weiterzieht;  der  Stamm  der  Vene  selbst 
theilt  sich  scblieBlich  in  einen  supraorbitalen  und  iniVaorbitalen  Ast, 
deren  letzterer  sich  zar  Zabnleiste  begiebt.  Wir  finden  hier  also 
dn  Terhftlten,  wie  es  dem  in  Fig.  3  beim  Meerschweinchen  mitge- 
theilten  entsprechen  durfte.  Ein  ahnliebes  Stadinm  wird  von  Gobttb 
(4)  bei  der  linke  besehlieben. 

Wfts  die  definitiTen  Venenlwhnen  des  Sehädels  der  Amphibien  an- 
langt, so  giebt  Gbuby  (ü]  an,  dass  bei  der  ErOte  sowohl  eine  Vena  jugul. 
int  als  anoh  externa  bestehe,  dass  die  innere  Jngnlarrene  mit  dem 
\  agus  dnreh  das  Foramen  jugolare  ziehe;  somit  weist  sie  noeh  das 
primitire  Verhalten  anf.  Naeh  Rex  (18)  soll  bei  Urodelen  der  Sinns 
jugularis,  weleher  das  Foramen  jugularis  anfsneht,  mit  dem  nennten 

1  Die  betreffemle  Str!li\  p:ig.  233  Anmerkung,  lautet  wörtlich:  The  vein 
i.s  separated  from  the  arteriai  truuk  by  the  g'anplia  nodusum  aud  faciale.  Ke- 
cnUtQg  the  earlier  position  uf  tlie  vt*iu,  it  will  be  seeu  that  in  had  bueu  trana- 
fened  fnm  the  median  to  the  extenuki  side  of  the  Tsgas  nerve. 
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und  /Lliiiten  Hirnnervt  n  die  Seliildelhöble  verlassen,  walacuii  bei 
den  Auuien  das  Blut  neben  dem  Trigeminus  die  Schädeihühlc  ver- 
lässt.  Kl :x  hält  das  Verhalten  der  Urodelen  mit  Rücksicht  auf  die 
mächtige  Jugularbahn  fllr  das  primitivere. 

Bei  Reptilien  haben  Grosser  und  Bbezina  im  hieugen  Institot  in 
nachstehender  Arbeit  (s.  pag.  2S9]  dio  Entwieklang  der  Eopfvenen 
nntersucbt,  und,  wie  ertiditlicb,  stimmen  die  VerliftltDifiae  hier  mit 
denen  bei  Säugern  rtteksichtUch  junger  Entwidclnngastadien  geftmdenen 
bis  sn  einem  Stadium,  welebes  der  Fig.  2  entspriefat,  sehr  eebOn  «ber- 
ein. Bei  Eideebsen  und  SebildkrOten  bleiben  diese  Verbältnissey  wenn 
wir  Ton  den  Himvenen  absehen,  fast  nnyeilindert  bestehen,  bei 
Tropidonotns  dagegen  bloß  in  den  Tbeilen,  welche  candal  Tom 
Fadalis  gelegen  sind,  während  eranialwlirts  Ton  diesem  Nerven 
sekundäre  Verhältnisse  auftreten.  Als  Vena  capitis  lateralis  kann 
man  sowohl  bei  Sauriem  als  bei  SSngem  ein  Venenstttek  beseichnen, 
weiches  zwischen  Facialis  und  Hypoglossus  lateral  von  den  Nerven 
gelegen  ist  Von  dieser  Vene  bleibt  bei  den  untersuchten  Säugern  nur 
das  kurze  Tfaeilstäck  erhalten,  welches  lateral  Ton  der  Vagusgrnppe 
und  Tom  Hypoglossus  gelegen  ist  Wie  aus  der  Arbeit  Grosseres 
und  Brkzxsa's  ersichtlich  ist,  entspricht  der  Vena  cerebralis  anterior 
der  Beptilien  (Bathke's  Sinus  transrersus)  nur  das  Anfangsstttck  des 
Sinns  transversus  der  Säuger,  das  Stttck  nämlich,  welohes  zwischen 
dem  Ende  des  großen  Sichelblutleiters  und  dem  Trigeminus  gelegen 
ist  Eine  Vene,  welche  der  Vena  cerebraUs  media,  Bathkb's  Sinus 
petrosus,  entsprechen  wärde,  konnte  ich  bei  Säugern  nicht  nach- 
weisen* Was  den  Sinns  caremosus  betrüR^  so  bildet  sich  dieser  bei 
Sauriem  aus  dem  AnfangsstUck  der  Vena  cardinalis,  während  beim 
Meerschweinchen  sich  dieser  Sinus  aus  den  primitiyen,  das  Blut  des 
Auges  und  der  Orbita  abfuhrenden  GefiftBen  entwickelt. 

Was  i^chließlich  die  Vögel  anlangt,  so  hat  hier  Ilastschenko 
(10)  beim  Hühnchen  über  Venenentwieklung  am  Schädel  bemerkens- 
werthe  Angaben  gemacht  £r  beschreibt  hier,  wie  die  erste  auftre- 
tende Vene  des  Schädels  bis  zur  Mitte  des^  dritten  Tages  medial  von 
sämmtlichen  Hirnuerven  verläuft;  am  Ende  des  dritten  Tages  liegen 
die  Nn.  faciales  und  glossopharyngei  medial  von  dieser  Vene,  am 
sechsten  Tage  nimmt  auch  der  Vagus  diese  Lage  ein.  Nach  sechs 
TagcD  wird  der  Trigeminus  von  starken  Ästen  der  Vena  jugularis 
bedeckt  und  erscheint  so  auch  an  der  medialen  Seite  der  Vene. 
\*ie  bei  Säugern  in  jungen  Entwicklungsstadien,  finden  wir  auch 
hier,  dass  die  ursprünglich  medial  von  den  Kopfnerven  gelej^^ene 
Vene  durch  ein  GefUB  ersetzt  wird,  welches  eine  laterale  Lage  den 
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Xerven  gegenüber  eiunimmt.  Über  die  Art  und  Weise,  wie  sieh 
diese  laterale  IJalin  entwickelt,  macht  Kastschenkü  jjanz  beBtiniiute 
Angabeu.  Er  beschreibt  nUralieh.  wie  die  drei  Nerveustäinme  die 
Vene,  ohne  das»  diese  ihre  Koutiimität  verliert,  allmählich  durch- 
schneiden und  80  eine  mediale  I^ge  gegenüber  der  Vene  eiuiiehmeu. 
Bei  Säugern  zeigte  es  sich  hingegen,  dase  die  Lageverändernng  der 
Vene  den  Herren  gegenüber  stets  durch  Inselbildung  vor  sieb  geht. 
Es  kommen  da  swar  euch  Bilder  Tor,  welche  den  von  Eastschenko 
beschriebenen  sehr  ähnlich  sind,  wie  wir  dies  bei  einem  mensch- 
lichen Embryo  näher  gezeigt  haben,  doch  war  der  Henr  stets  Tom 
Lnmen  der  Vene  noch  dnreh  Endothel  getrennt  Die  Inselbildung 
erfolgte  hier  eben  sehr  knapp  am  Nerven. 

So  finden  wir  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe,  so  weit  bie  jetzt 
Untersnehnngen  darttber  vorliegen,  wie  das  nrsprUnglich  medial  von 
den  Kopfnerven  gelegene  abführende  GefHB  dnreh  eine  Vene  ersetzt 
wird,  die  eine  laterale  Lage  den  Nerven  gegenüber  einnimmti  wie 
die  Fortsetzung  dieses  GeAßes  im  Bereiehe  des  Halses  durch  seine 
Topographie  als  Vena  jugularis  interna  ansnsprecfaen  ist,  um  ent- 
weder allein  die  gesammte  Abfahr  des  venösen  Blates  der  Schädel- 
hohle za  besorgen»  oder,  sei  es  theilweise,  sei  es  vollständig,  dies 
einer  änBeren  Jugalarvene  zu  überlassen,  die  sieh  ganz  unabhängig 
von  der  früheren  und  in  einer  verhältnismäSig  späten  Periode  des 
Embryonallebens  entwiekelt 

Was  schließlich  die  gewählte  Nomenklatur  anlangt,  so  habe  ich 
das  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  als  erstes  auftretende  Gefäß  des 
Schädels  als  Vena  eardinalis  anterior  bezeichnet,  während  das  lateral 
von  den  Eopfnerven  verlaufende  Gefäß  als  Vena  capitis  lateralis 
bezeichnet  wurde,  eine  Vene,  deren  Fortsetzung,  nachdem  der  Hals 
gebildet  ist,  von  der  Schädelbasis  an  wegen  ihrer  Lage  und  ihrem 
Austritt  aus  dem  Sohädel  nur  als  Vena  jugularis  interna  zu  be- 
zeichnen ist.  Das  später  als  diese  Vene  auftretende  Gefäß,  das 
vom  Gesichtsschädel  entspringt,  dokuroentirt  sich  durch  seinen  Ur- 
sprung und  seine  oberfIäehli(-be  La^a-  al^^  Vena  jugularis  ejttema, 
und  somit  kann  davon,  dass  eine  äußere  Jn^nlarvene  die  erj^te  Ab- 
flussbahn des  embryonalen  Kopfes  darstellt,  nicht  mehr  die  Kede  sein. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  noch  gestattet,  Herrn  Prof.  Zuckerkandl 
Und  Herrn  Prof.  Hüchstettku  fUr  die  Erlaubnis,  im  Institute  arbeiten 
zu  dürfen  und  fUr  die  liebenswürdige  Unterstützung,  die  ich  jeder 
Zeit  in  Rath  und  That  fand,  aufs  wärmste  zu  danken. 

Wien,  Mai  1S95. 
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v.j.e  Vena  jugnlaris  extern», 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Kopfanlage  eines  3  mm  langen  Meerschweinchen- 
embryo. 

Flg.  2.  ProfilkonetniktioiisUld  des  Kopfes  eines  •  mm  langen  Meenehw«ineheo* 

embryo.    17  mal  vergrilOeort. 
flg.  3.  Dasselbe  eines  11  mm  IsQgen  Ifeerschweineheoembryo.   17  mal  ver- 
größert. 

Fig.  4.  Dniedbe  eüies  lIoerseliveinelimenitHTO  von  Ti/j  mm  Kopflinge.  13  mal 
TSigiOflert» 

Flg.  &.  IHMselbe  eines  SO  mm  langen  Heendiweindumemltryo.  7mal  ywgrOßert 


Erklftnmg  dar  AlibildiiiigeiL 


A  Auge, 

Q  GehOranlagSt 

».».$  Sinus  sagittalis  snpetior, 

$.tr  Sinns  transversus, 

v.eM  Vena  oardinaii«  anterior» 

vjoJt  Vena  eapitis  lateralis, 

v.fM  Vena  faeialis  anterior» 

v.f.p  Vena  facialis  posterior, 

v.j  Vena  jugularis, 


nj.i  Vena  ju^uiaria  iutcma, 
«.o  Vena  ophtiialmica, 
y  N  ervus  trigeminus, 

VII  Xorviis  facialis, 

VIII  Nervus  acusticus, 

IX  Nemis  glossopbaryngeus, 

X  Nemts  YSgns, 

XI  Nervus  accessorius, 

XII  Kerrus  bypoglossns. 
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Zur  Morphologie  der  Mesenterialbildungen 

bei  Amphibien. 

Vou 

PmI  VatliMy 

Oevoiittiiter. 

(Am  dem  erstm  anat.  ImiUut  des  Hrn.  Pro/.  Dr.  E.  Zuckerkandl  in  Wien.) 


Mit  Taf«l  XIX  und  10  Ftgaren  tm  T«xt 


In  einer  im  Jfthre  1892  erschienenen  Arbeit  >  hat  Klaatsch  den 
Versacli  gemacht,  den  Zustand  der  ICeimterlen  bei  b^heren  Wirbel- 
thieren  auf  Grand  Tergleiehendsmatomiseher  Stadien  von  den  Me- 
eenterialTerhUttuBsen  bei  niederen  Yertebraten  abzaleiten.  Als  Ans- 
gangsformen  für  die  Yergleichung  wihlte  er  die  Amphibien,  weil  er 
glaubte,  in  dieser  Klasse  and  speeiell  bei  den  Urodelen  Formen 
gefanden  za  haben,  die  dareh  die  »Biofachbeit«  ihrer  GekrOsrerh&lt- 
nisse  gewissermaßen  die  Grundlage  fitr  das  Verstündnis  der  EntwiclL- 
luDg  komplicirterer  Bildungen  bei  den  amnioten  Wirbelthieren  ab- 
geben könnten. 

Der  von  ihm  hauptsächlich  aus  den  Verhältnissen  bei  den 
Schwanzlurehen  abgeleitete  »Urzustand«  stellt  sich  folgenderma&en 
dar:  Der  Darm  durehzieht  geradlinig  in  cranioHsaudaler  Richtung 
das  Gtflom;  er  zerfällt  in  drei  Unterabtheilungen:  den  Vorder-,  Mittel- 
nnd  Enddarm.  Die  Grenze  zwischen  den  beiden  ersteren  Abihei- 
langen  bildet  die  I^lorusklappe,  während  der  Beginn  des  Enddarmes 
durch  einen  blindsackartigen  Anhang  gekennzeichnet  ist  Ventral 


'  Dr.  Hkrmanx  Klaatsph.  Zur  Moiplinlogic  lUr  MtiseDt«rialbildiii)gen  am 
Darmkaual  der  VVirbeitbiere.   Morphol.  Jahrbuch.  BÜ.XVI1I. 
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und  donal  ist  der  Dam  dnreh  ventnles  und  donale«  GelEiOie  an 
der  GOlomwAnd  befestigt.  Wihfead  sieh  das  dorsale  (Nekrose  über- 
all dort  is  gri^Berer  oder  geringerer  Ausdehnung  erhSlt^  wo  der  Darm 
frei  ins  COIom  hineinragt,  ist  die  Änsdehnnng  des  Tontralen  GekiOses 
nnr  eine  beschrSoktef  wie  unten  näher  eilclärt  weiden  soll. 

In  das  ventrale  OekrQse  ist  in  der  Hohe  des  Vorderdannes  die 
Leber  Tom  Darm  ans  hineingewaohsen  nnd  theilt  es  in  zwei  Theile: 
in  einen  zwischen  Leber  und  COlomwand  ausgespannten  Theil:  das 
ventrale  Lebergekrftse  oder  Ligamentnm  Suspensorium  hepatis, 
und  in  einen  dorsal  Ton  der  Leber  zwisehen  ihr  und  dem  Dann 
sieh  etstreekenden  Theil:  das  Ligamentnm  hepato-entericnm 
Elaauscb's.  AnBerdem  besitit  die  Leber  an  ihrer  rechten  Kante 
eine  weitere  mesenteriale  Verbindung  mit  der  hinteren  COlomwand, 
die  von  Klaatsch  und  Gogtte  als  dorsales  Lebergekrdse  be- 
zeichnet wird.  Dieser  Name  scheint  mir  desshalb  nicht  ganz  an- 
treffend, weil  die  betreffende  Qelurösplatte  ja  nicht  an  der  dorsalen 
Leberfläche,  sondern  am  reohten  Leberrande  ihren  Ansäte  flu  de  t; 
aus  diesem  Gründe  und  wegen  ihres  Verhaltens  zur  hinteren  Hohl- 
Teno  und  zu  der  Lunge,  eine  Beziehung,  die  noch  näher  erörtert 
werden  sol),  wUrde  die  woui  auch  etwas  weitläufige  Bezeichnung 
Ligamentum  hepato-cavo-pulmonale  vorzuziehen  sein. 

Das  Ligamentum  hepato-entericum  fasst  Klaatsch  zunächst  als 
kontinnirlich  retlanfende  Platte  auf,  die  erst  Uadorch  eine  Begren- 
zung ihrer  Ausdehnung  in  caudaler  Richtung  Uber  den  Ductus  cho- 
ledochus  hinaus  findet,  dass  sie  sich  rechterseits  mit  dem  der  Duo- 
denalschlinge  angehörigen  Abschnitte  des  dorsalen  Gekröses  vereinigt. 

Das  dorsale  Lebergekröse,  das  Klaatsch  als  Nebenplatte  des 
ventralen  Darmgekröses  bezeichnet,  soll  an  dem  rechten  Parietalge- 
krösc  entspringen.  Diese  Behauptung  findet  ihre  wesentlichste  Stütze 
in  einer  Mittheihnis:  (toettk's  fl2).  Welches  Gebilde  beim  erwach- 
senen Salamnnder,  und  mir  solche  hat  Klaatsph  bei  seineu  Unter- 
suchungen l/Litifksichtigt,  als  Parietalgekrüsi  im  rSinne  Goetteh  zu 
bezeichnen  wäre,  ist  aus  den  Ausführungen  Klaatsch  s  absolut  nicht 
ersichtlich.  Goette  bezeichnet  als  solches  bei  den  Enil)rvouen  von 
Petromyzon  reritonealbrücken,  die  zur  Überleitung  der  Stammveneu 
zum  Sinus  venosus  dienen  und  somit  dem  Mesocardium  laterale 
KfiTj.iKKR's  entsprechen  würden.  Vaug  caudale  Fortsetzung  des 
rechten  Tarietalgekrö-ses  bildet  bei  Petroniyzonten  eine  Gekiosplatte, 
die  Gukttk  als  dorsales  Lebergekröse  bezeichnet.  In  ähnlicher 
Weise  lässt  Goette  auch  bei  Amphibien  das  dorsale  Lebergekröse 
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als  eine  candale  Fortsetzung  des  reebteii  Parietelgekröses  entstebeD. 
Aus  den  folgenden  Beschreibungen  ist  klar  ereichtlicb,  daas  das 
Leberhobkenengekröie  der  Urodelen  sebr  weit  cranialwärts  vom 
Ductus  CuTieri  aeiiMn  Anfang  nimmt  nnd  zu  dem  Ductus  CuTieri 
und  daher  anch  zu  dem  Parietalgekröae  in  keinerlei  direk- 
ter Beziehung  steht. 

Was  das  distale  £nde  des  Leberhohlvenengekröses  (wie  das 
Ligamentum  hepato-cavo-pulmonale  auch  genannt  wird)  anbelangt, 
bemerkt  Klaatsoh,  dass  es  eben  so  wie  das  Ligamentum  hepato> 
entericam  mit  dem  dorsalen  Darmgekrüse  yerwächBi  Weiter  sagt 
Klaatsch  wörtlich  (pag.  707) : 

>Bei  dieser  Anordnung  der  Theile  wird  offenbar  vom  dorsalen 
und  ventralen  Darmgekröse  in  Gemeinschaft  mit  dem  dorsalen  Leber- 
liohlvenengekröse  ein  Cölomtheil  uniHchlosseu  und  von  der  übrigen 
Leibesbölilc  gesondert,  der  rechts  vom  Darm,  zwiscben  diesem  und 
der  Leber  sich  vom  l'arietalgekrüge  bis  zum  Vct  (  iuignugspnnkte  der 
drei  Mesenterien  erstreckt,  die  Bursa  hepato-enterica.  Durch  mannijr- 
fache  Perforati  11(11  hal<l  des  dorsalen,  bald  des  ventralen  Darmge- 
krösen  konimuuicirt  (iie  iiiirsa  mit  dem  Übrigen  Cölom.« 

Die  Darstellung,  welche  Klaatsch  von  den  Verhältnissen  des 
Darmkanales  und  seiner  Anhangsorgane  liefert,  stimmt  mit  großer 
Präcisiou  mit  den  tbatsächlicben  Befunden  liberein.  Dasselbe  gilt 
auch  mit  Kück8ieht  auf  die  Beschreibung  der  Gekrösverhaltnisse. 
Dagegen  erscheint  die  von  Klaatsch  gegebene  Dentnng  der  bei 
Amphibien  an  den  Mesenterien  gewonnenen  Befim  le  in  luaueber  Be- 
ziehung anfechtbar,  was  vor  Allem  seine  Erklärung  darin  findet, 
dass  Klaatsch  bei  seineu  vergleichend- anatomischen  iStudien  die 
Ontogenese  der  Mesenterialbil 'Innren,  insbesondere  der  Amphibien, 
zu  wenig  berücksichtigt  hat.  lu  dieser  Bezieliuug  sind  es  haupt- 
sächlich drei  PunktCj  die  einer  {genauen  l  iitersuchung  bedürfen: 

I]  Die  Entwicklung  und  Bedeutung  des  Ligamentam 

Suspensorium  hepatis, 

2;  Die  Verhältnisse  der  Mesenterien  am  cranialen 

Ende  des  Cöloms, 

3)  Die  Entwicklung  des  Ligamentnsi  hepato-oaro- 
pulmonale  und  seine  Beziehangen  znm  Foramen 
hepato-enterienm  nnd  znm  Ligamentum  hepato- 

entericum. 

Über  das  Ligamentum  Buspensoriam  hepatis  sagt  Klaatsch,  dass 


Zur  Morphologie  d«r  HeMntaridliildongeiL  bei  Amphibien. 


259 


ea  «ich  bei  Amphibien  in  beaonden  grofier  Anedelniinig  eriiilte;  er 
«chreibt  ikm  lomit  eine  gewieae  primMie  Bedentug  so. 

Dtttt  bei  sehr  jnogeii  Embiyonen  Ton  AmphiUen  ein  swiidien 
Leber  nd  ventnler  Ldbetwmd  anegeipanntor  Anfiieil  dee  yenlnlen 
DarmgekrOees  bestehe,  ist  tm  aUgemein  entwioUimgBgMeliiefafliebett 
(kttnden  wohl  mit  Beetimmtbeit  aasBnehmen;  «in  eolches  naehzo- 
weisen  ist  mir  Jedoch  bei  keiner  der  von  mir  antersnchten  Species 
mOglieh  gewesen,  da  die  innige  ÄneinaDderlagerang  der  Theile  eine 
sichere  Entscheidung  nicht  gestattet,  ob  eine  zellige  Verbindung 
swiechen  Leber  nnd  vorderer  Bauchwand  besteht  oder  niebt 

Bei  älteren  Stadien  fehlt  eine  solche  Verbindung  wohl  Ober- 
all, wenn  man  auch  an  einzelneu  Schnitten  der  Serien  darüber  in 
Zweifel  bleiben  könnte  (vgl.  pag.  26$).  Das  endgültig  bestehende 
Ligamentnin  Suspensorium  hepatis  nun  ist  bestimmt  eine  se- 
kundäre ßildun^^  Die  Alt  i^einer  Bntatehiing  wird  später  eine 
eingehende  Bcsprechunfj:  erfahren. 

\  n\  der  verschiedcueu  Bedeutung  der  beiden  Oehildo  Hechunng^ 
zu  tragen,  wähle  ich  fUr  das  primäre  Gekröse  den  Namen  Meso- 
bep;(ticum  anterius^  während  ich  bezüglich  des  sekundär  ge- 
bililett'T!  r4ekröses  an  der  altuii  Bezeichnung  Ligamentum  sufipenso- 
rium  hepatis  lesihalte.  Eben  so  könncu  die  Gekrüsverbältnisse  am 
cranialen  Ende  der  Leibesböhie  uur  auf  ontogenetischem  Wege  richtig 
gedeutet  werden. 

Klaatsch  sagt  darüber  Folgendes  (pag.  To»»):  »Diese  Stamm- 
venen rieftü  (jiiere  Mesenterialfalten  hervor,  welche  vom  ventralen 
Crekrüse  zur  liun  pfwand  zogen  und  welche  am  proximalen  Ende 
des  CiUoms.  nacli  Sonderung  der  Penkardiulhohle,  auch  mit  dem 
dorsalen  Darmgekröse  in  Verbindung  traten.  So  gehen  am  proxi- 
malen Leberende  Parietalgekröse  hervor,  welche  für  die  Leber  eine 
dorsale  Anheftung  bedeuten.  Damit  ist  der  Ausgangspunkt  gegeben 
fttr  die  Entfaltung  eines  dorsalen  LebergekrMes.« 

*  Das  LageverbUtnle  der  Leber  nun  veatiakn  DaragekrOie  ISnt  liksh 

dem  der  Herzaolage  zu  demaelben  Gekröse  vergleichen;  gerade  so  wie 
dieses  durch  die  Herzanlapo  in  zwei  Tiicile  goscliieden  wird,  die  man  als  dor- 
sales and  ventrales  Uerzgekrüse  (Mcsocardium  posterius  and  auterias}  be- 
leiohnet,  geschieht  ein  flelobee  durch  die  Leber;  Mmit  emhetat  es  konseqaentt 
die  durch  die  Leber  gebildeten  zwei  Theile  des  ventralen  Damgekrüses  ven- 
trales und  dorsales  Lebcr^ckrüso  'Mesohcpiiticum  fintt!rlti!«  und  posterius^  za 
nennen,  und  nicht  gerade  die  letztere  Bezeichnung  auf  eine  Uckrüsplatte  anzu« 
wenden,  die,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  diesen  Namen  nicht  vollkommen 
wdleai 
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Dass  eine  ]|lm]iclie  Beziehinig  zwieoheii  dorsalem  Lebei^ktOse 
und  Mg.  FarietalgekrOfle  bei  Amphibieii  niebt  besteht,  wmde  sebon 
oben  (pag.  258)  enrfthnt  Eben  so  wenig  lissi  sich  bei  erwaehsenen 
Formen  eine  BUdang  naobweisen,  die  sdileebtbin  als  Faiieta]gekrOse 
sn  beseiobnen  wftre.  Klaatsch  meint,  wenn  er  Ton  PaiietalgekrOse 
sprieht,  damit  höchstwahrscbeinlieb  den  Tentnüen  Theil  der  Seheide> 
wand  zwischen  PerifcardialhOhle  and  ttbrigem  Gölom.  Dalttr  scheint 
das  za  sprachen,  was  er  Uber  Crjptobnmehas  japonicng  sagt.  Er 
erwähnt  nämlich,  dass  bei  dieser  Form  zwischen  ventraler  Lebeiv 
fläche,  Parietalgekröse  und  seitlicher  COlomwand  rechts  und  linlu 
GekrOsfalten  gebildet  sind»  die  von  der  ventralen  Seite  her  jeder- 
Beits  eine  Bucht  der  Pleuroperitonealhöhlen  begrenzen.  Klaatsch 
erklärt  diese  Buchten  für  die  Anlagen  der  Pleurahöhlen.  Solche 
GekrDsplatten  fand  ich  ganz  konstant  und  in  großer  Ausdehnung 
auch  bei  Tritonen  und  Salaraandra;  sie  sind  zwischen  Leber,  ven- 
tralem Diaphragma  und  seitlicher  Cölomwand  ausgespannt,  woraus 
hervorgeht,  dn*iB  Klaatsch  ganz  offenbar  das  ventrale  Diaphragma 
für  die  Panetaigekrösc  erklärt  hat,  wofür,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  absolut  kein  Anhaltspunkt  besteht,  da  es  bei  erwachsenen 
Aiii[  hiljien  iüidimgen  im  Sinne  von  ParietalgekrÖsen  thatsächlich 
nicht  giebt.  Die  Entwicklung  des  Diaplnu^iua  und  der  seitliehen 
Gekrösplattcü,  die  angeblich  »Fleurabliudsäeke«^  ventralwärts  begren- 
zen, wird  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  eingehend  besprochen  werden. 

Bezüglich  der  Erklärung  der  Verhältnisse,  die  sub  3  zusammeu- 
gefasst  sind,  ergeben  sich  die  größten  Schwierigkeiten.  Bei  der  all- 
gemeinen Besjirechung  der  Angaben  Klaatsch" s  sind  wir  bei  der 
Erwähnung  der  bckuudüren  Perforationen  in  den  Wänden  der  Bursa 
hepato-enterica  stehen  geblieben.  Kla.vtsch  beschreibt  bei  Am- 
phibien Perforationsöffnnugeu ,  die  sich  im  dorsalen  und  ventralen 
DarmgekrOse  an  drei  bestimmten  Stellen  finden:  1)  Eine  Öffnung 
im  dorsalen  Darmgekrt^se  in  dem  Theile,  der  sich  zwischen  Milz  und 
dorsaler  Bnmpfwand  erstreckt;  2}  in  dem  ThtU.  des  Ligamentnm 
hepato-enterionm,  der  cranial  vom  Dnetns  choledochns  in  der  Kon- 
kavität der  Vorder-Mitteldarmschlinge  ausgespannt  ist,  and  schließ- 
lich 3}  eine  Öflhnng  candal  vom  Dnetns  cboledoohns  zwbehen  Duo- 
dennm  nnd  Vena  cava. 

Klaatsch  nennt  diese  letztere  Öffnnng  Foramen  hepato-enteri- 
cam  nnd  yerlegt  ihren  Sitz  in  das  Ligamentum  hepato-entericnm; 
dieses  wird  dadurch  in  zwei  Th^ile  geschieden:  in  einen  cranial  Ton 
dem  Foramen  nnd  dem  Dnetns  choledochns  gelegenen  Abschnitt,  das 
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Ligamentum  hepato-gastroduodenale.  uud  in  cmcii  au  (lt;i"  anderen 
Seite  der  Öffnung  gelegenen  Kest,  das  Ligamentum  hepalu-cavoduo- 
denale. 

Bei  Uiodelin  fehlt  nun  dieses  Foramen  hepato-entericam,  wie 
tehon  TOD  Hochstbtebb  (16)  angegeben  wstäA.  Von  Bntracfaiem 
BoU  naeb  Klaatsch  Rpn  keine  F^rforatiOB  an  cl«r  SteUe  beritMD, 
wähfend  «ie  bei  Bnfo  stets  Torbanden  ist;  bei  Bans  ibdet  sie  sieb 
bald,  bald  wird  sie  Teimissi  Bei  amnioten  Wirbeltbieren  ist  sie, 
mit  Ansnabme  der  CSbelonier,  Grooodllier  nnd  Soblangen,  ttbeiaU  m 
Ünden  und  unter  dem  Namen  Fonunen  epiploieom  Winslowii  allge* 
mein  bekannt;  bei  diesen  Formen  ist  seine  distale  Begrensnng  Ton 
der  bei  AmpbiMen  verscbieden,  wesshalb  Klaatsch  den  indifliBreaten 
Kamen  Foramen  bepato-enterionm  mit  Beeht  eingefllhrt  hat 

Es  bildet  somit  das  Ligameatiim  bepato-enterieam  mit  dem  Liga- 
mentmn  bepato-eaTO-palraonale  eine  bis  snm  dorsalen  DarmgekrOse 
kontinnirlieh  Terlaofnide  GekrOspiitte^  wie  dies  Klaatsoh  yon  dem 
auf  Grund  der  Befhnde  bei  Urodelen  angestellten  Ursnstand  der 
GekrHse  fordert.  DaB  Foramen  bepato-enterieam  soll  nun  durch 
seknndäre  Perforation  des  oandai  vom  Daetns  cboledoehns  befind- 
Ueben  Abschnittes  des  Ligamentum  bepato-entericnm  entstehen; 
Klaatsch  sagt  (pag.  419),  sie  sei  >von  gleicher  morphologischer  Be- 
deutung resp.  Unwichtigkeit,  wie  die  proximal  vom  Ductus  chole- 
dochus  bei  Urodelen  nnd  Anoren  an  zwei  Tersohiedenea  Funkten 
auftretenden  Defekte«, 

Die  erste  Frage  nun,  welche  zu  beantworten  sein  wird,  ist  die, 
ob  die  Deutung,  die  Klaatsch  bezüglich  des  Foramen  hepato-enteri- 
cum  gegeben  hat,  durch  entwicklungHgeschichtliche  Thatsachen  be- 
gründet ist.  Es  ist  von  vorn  herein  eben  so  wahrscheinlich,  dass 
das  Foramen  hepato-entericum  primär  gebildet  ist  und  bei  einzelnen 
Formen  sekundär  verschlossen  wird,  als  dass  das  Ligamentum  he- 
pato-entericum mit  dem  Ligamentum  hepatu-cayo-pulmonale  zu  einer 
kontinuirlichen  Gekrüsplaitc  vevsclimolzen  ist,  in  der  zwischen  Ductus 
choleduchus  und  Vena  cava  tsekundilr  eine  Perforation  aufgetreten 
ist.  Bei  Urodelen  fehlt  das  Foramen  heputo-eutericnm:  es  ist  da- 
her nachzuweisen,  ob  eine  Perforation  ausgeblieben  ist, 
oder  ob  die  primäre  Öffnung  sekundär  zum  Verschluss  ge- 
langt ist. 

In  der  Litteratm-  tiiidtu  sich  nun  zahlreiche  mehr  oder  minder 
genaue  Augciheu  über  die  Kntwicklung  des  Ligamentum  hepato-cavü- 
pulmonale  bei  Amuiuteu,  jedoch  rUcksicbtlich  der  Amphibien  nur 
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eine  gans  knne  Ben«rkimg  Gobttb^  der  diese»  Mesenterinm  alt 
Enter  bei  Bembisalor  igneve  beaoluwibt  imd  seine  Beaekug  rar 
hinteren  Hohl^ene  lierrorhebt,  feiner  eine  etwas  detaiUirtere  Angebe 
Hocbstbttbb's  in  dem  aeben  oben  (pag.  261)  erwibnton  Anftatse 
»Über  das  GekrOse  der  hinteren  HohlTene«.  In  diesem  AnÜMlae 
luMnmt  beslglieh  der  Amphibien  einer  Angabe  beeendere  Bedentung 
vüf  direh  die  nümiieh  henrorgehoben  wird,  dass  das  Foramen  epi- 
pleioom  Wtnslowü  (Fonunen  hepato-enteiieom  Elaatscb's)  mne  pii- 
mttre  Bildnng  sei,  ^  hei  Urodekm  erst  sekundär  dnrek  Amnraehsen 
des  »HoMrenengekiOees«  versehloisen  wird.  Diese  Angabe  sog 
Kl&atboh  weiter  gar  nieht  in  Bttcksieht,  sondern  ging  Uber  dieselbe 
mit  der  Bemerkung  hinweg  (pag.  420),  »dase  diese  Behauptang  nicht 
durch  eine  Tfaaisache  gesttttit«  werde  and  weiterbin,  »dasB  hieifllr 
(für  den  Verschluss  des  Foramen)  doeh  nicht  dieses  (das  Uohlvenen» 
gekrOee),  sondern  das  Ligamentum  hepato^tericum  in  Frage  kommt«. 

Was  die  Amnioten  anbelangt,  so  geht  ans  den  Arbeiten  tob 
Ravk,  Stoss,  Hochsteit£b,  C.  K.  Hoffmahv  nnd  Anderen  bezttglick 
der  Entwicklung  des  Ligamentum  hepato-cavo-pulmonale  herror,  dass 
die  Anlage  desselben  bei  allen  nntersnchten  Formen  eine  paarige 
ist  und  mit  geringen  Abweiehnngen  l>ei  allen  Klassen  in  den  Grand- 
aUgen  Ubereinstimmt. 

Hayn  (6!  boschroibt  die  Bildung  dieser  Gekrösplatte  in  ausführ- 
licher Weise  bei  Kaniucbenembrvonen  von  9 — 12  Tagen  in  beiläufig 
folprender  Weise:  An  jeder  Seite  des  Vorderdannes  bildet  sich  im 
Bereiche  der  Kecessus  parietales  dorsales,  die  die  dni^^ale  Kommu- 
nikation zwischen  Perikardial-  und  Pleuroperitoneal  Iii  hh;  herstellen, 
in  der  Splanchnopleura  eine  Mesodermverdicknng.  die  der  Luugeu- 
anlage  entspriebt  und  in  caudaier  Richtunj^  in  eine  Leiste  «hergeht, 
die  sich  allmählich  dorsal  zur  Anwachsungsstelle  des  dorsalen  Me- 
senteriums an  der  Cölomwand  hinüberzieht,  die  Plica  venae  cavae. 
Diese  Bildung  ist  recbts  bedeutender  entwickelt  als  links.  Der 
rechte  Lungenflügel  tritt  alsbald  ujii  einer  ihm  gegenüber  uu  aer 
Dorsalfläehe  des  biuus  ^•enü8us  entstehenden  Leiste  in  Verbindung, 
wodurch  eine  cranial  blind  endigende  Bucht  vom  übrigen  Cülüm  ab- 
geschieden wird;  zu  dieser  Zeit  ist  links  von  einer  ähnlichen  Bucht 
niehts  an  sehen,  sondern  erst  bei  einem  litägigen  Embryo  kommt 
eine  solche  anch  links  in  sehr  kurzer  Ansddmnng  anr  Beobaehtong. 

Direh  die  caadalw&rts  foTtsehreitende  Verwachsung  der  ventralen 
Leiste  nnd  der  ab  Fortsetsnng  des  Lungenflügels  gedeuteten  Plica 
▼enae  earae  spannt  sieh  die  Platte  sehliefilich  aneh  zwischen  Leber 
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und  hinterer  Cöloniwand  aus,  bo  dass  anch  der  von  diesen  Gebilden 
und  dem  Damic  begrenzte  Blindkanal  an  candaler  Ausdehnung  gö- 
winnt  und  dann  leicht  als  Recessus  superior  sacci  omenti  zu  er- 
kennen ist,  dessen  Zugang  vom  übrigen  Cölom  aus  caudal  von  der 
\  ei  vvacbgungsgrenze  der  beiden  genannten  Leisten  lie^  und  dem 
Foramen  hepato-entericnm  entspricht  Links  ist  die  Bildung  des 
analogen  Blindkanales  nicht  weiter  vorgewshritlen,  ja  boi  Enhtyonen 
von  mehr  als  11  Tagen  sogar  wieder  ToUkommen  sortlekgebildet 
Dm  bUnde  Ende  dei  BeeesBOs  liegt  etwa»  mehr  caudal  und  dorsal 
ale  der  LvDgenliiliie. 

Damit  ist  die  Besielniiig  der  in  Bede  stehenden  reehtMwitigen 
Gefar<MpIatte  anm  Fofamen  hepato-entericom  ale  deesen  oianiale  Be* 
grenznog  hinl&nglieh  gekennzeichnet  Anf  gana  demselben  Stand- 
punkt stehen  Hocbstettbb  (16)  nnd  Brose  (19}.  Bnterer  berichtigt 
Ravn's  Angaben  mir  dabin,  dass  dem  Langenflttgel  nnd  deesen  Fort- 
setKing  Tom  Soocas  rensiens  ans  keine  FaHe  entgegenwaebse^  son- 
deni  dass  sieh  jener  allein  dircb  seine  annehmende  Hdhe  direkt 
mit  dem  Sinns  yenosns  verbinde.  Sroes  beaeiohnet  den  Beeessns 
snperior  saed  omenti  als  Beeeesns  pleoro-peritonealis;  er  heb«  gkieh- 
leitig  herror,  dass  die  Verdieknngen  im  Mesoderm  znniehst  meht 
als  Langenflttgel  sa  denten  sind,  sondern  dass  die  Lnngen  erst  B|dller 
in  äe  hineinwachsen  nnd  in  ihnen  znr  weiteren  Entwicklung  ge- 
langen. Ganz  Ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Kanincheuembryonmi 
fand  HocHSTETTEB  bei  der  Untersuchung  der  betreffenden  Theile  am 
Huhnchen;  jedoch  mit  dem  Untersehiede,  daflS  die  Qekrüsplatte  auch 
links  eine  bedeutendere  Ausdehnung  erlangt,  ja  sogar  mit  der  Leber 
in  Verbindung  tritt.  Die  primitiven  Lnngenschläuche  sind  in  die 
beiden  Platten  hkimngewachsen,  wobei  es  zu  einer  betriUshtiiohai  Ver- 
dickong  des  sie  umgebenden  Gewebes  gekommen  ist. 

Über  die  Verhältnisse  bei  Lacerta  theilt  Hdchstettek  mit,  dass 
sich  die  erste  Anlage  des  Hohlvenengekr()ses  ganz  ähnlich  wie  bei 
den  anderen  Amnioten  entwickle,  dans  sich  dasselbe  bei  der  erwach- 
senen Lacerta  viridis,  und  dies  wird  auch  von  Havx  (7^  bcPtätigt 
in  das  GekrtiRc  des  üodeus  resp.  Ovariums  fortsetze  und  dn««  ihm 
die  rechte  Lunge  anhafte,  wHhrend  die  linke  Lunge  ein  sel!i<t;Liidi'_res 
Gekröse  besitzt,  welches  an  der  Wurzel  des  dorsalen  Daringekroses 
haftet.  Auch  diese  Anirnbo  wird  von  Ravn  bestätigt:  er  tindct  in 
diesem  Ligamentum  puininnulr  ein  Homologon  zu  der  entsprechenden 
Gekrösjdatte  der  rechten  ^eite  und  beschreibt,  dass  dasselbe  au  der 
ventralen  Lungenfläobe  eine  Fortsetzung  findet,  die  die  Lunge  mit 
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der  TentraleB  Leibetwand  TerMndet;  sam  Untenchiede  tod  dem  6e- 
krSse  der  reeliteii  Seite,  das  mit  der  Leber  in  Verbindnng  Hebt  und 
anfierdem  in  adoem  Tentralfln  Antfaeile  oandalwttrts  bedeutend  weiter 
entwickelt  ist  ale  der  entapteebende  Antbeil  der  linke  befindlieben 
GekrOeplatte.  Der  swieeben  HoblTenengekHtaei  Leber,  Tentaalem  nnd 
doiealem  HagengekiOae  gelegene  Baum  entspricbt  dem  Vorraum  dee 
Netsbeutele  bei  Säugerembiyonen,  nnd  jene  weite  Kommunikatione- 
Offnimg  swiseben  freiem  Bande  des  HoblTOieogekrlfaes,  Leber,  freiem 
Band  dee  ventralen  llagengekritaes  und  dem  donalen  Danngekritoe 
mit  der  ftbrigen  Baacbböble  entspricbt  dem  Foramen  hepato-enteri- 
enm.  Detaillirte,  im  Wesentlichen  aber  ttliereinstimmende  Angaben 
maebt  Hoffmakn  Uber  die  fintstehong  des  HohlTcnengekiOees  bei 
Lacerta  (8). 

Die  Ontogenese  der  Mesenterialbildungen  bei  Sängern  nnd  San- 
ropsiden  liefert  somit  keinerlei  Anhaltspunkte  fiir  die  Annahme,  dass 
das  Foramen  hepato-entericum  als  eine  sekundäre  Perforationsöffnaqg 
entstehe,  vielmehr  läset  sich  leicht  erkennen,  dass  die  Bildung  dieser 
Öffnung  sowie  der  Bnrsa  hepato-enterica  von  der  Entwicklung  des 
Ligamentum  hepato-cavo- pulmonale  abhängt  und  dass  der  freie 
Rand  dieser  GekrosplattCj  wie  die  betreffenden  Autoren  Uberein- 
stimmend ange1)en,  stets  die  craniale  Begrenzung  des  Foramen 
hepato-entericum  bilde  Ks  erscheint  daher  auch  begreiflich, 
dass  von  den  Autoren,  die  die  Entwicklung  des  Ligamentum  bepato- 
cavo-pulmonale  nur  bei  Amuioten  untersuchten,  keiner  daran  dachte, 
die  primäre  Natnr  des  Foramen  hepato-entericum  besonders  hervor- 
zuheben. Nur  HocHsTEi  iKH,  der  auch  die  Verhältnisse  bei  Amphibien 
berücksichtigte,  konnte  ausdrücklich  hervorheben,  dass  wir  es  im 
Foramen  hepato-entericum  nicht  mit  einer  sekundären  Bildung  zu 
thuu  haben.  Da  jedoch  seine  diesbezüglichen  Angaben  von  Seiten 
Klaatsch  s  keine  Berücksichtigung  fanden  und  andererseits  einisrehen- 
dere  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  der  Gekiübbildungen 
bei  Am])hibien  im  Allgemeinen  und  des  Ligamentum  hepato-cavo- 
pulmonale  im  Besonderen  nicht  vorliegen,  gab  mir  Herr  Professor 
Hochstettee  die  Anregung  zu  vorliegender  Arbeit,  in  der  ich  haupt- 
sächlich auf  die  Ausführung  der  drei  Eingangs  erwähuten  Punkte 
Bttcksiebt  nahm. 

Bbe  ich  die  Arbeit  definitiv  abgeschlossen  hatte,  kam  mir  ein 
Auftats  von  Albbbt  Bbachet  (28)  zu,  in  dem  der  Autor  den  luletst 
berührten  Fnnkt  anm  Gegenstande  einer  Unteisnohang  an  Azohrtl- 
embiyonen  gemacht  hatte.  Besllglich  des  Verschlosses  des  Foramen 
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bepato-enterifitun  stunmen  die  Resiütate,  n  denen  ihn  Beine  ünter- 
Boehnngen  filhrten,  wolil  ziemlidi  mit  den  Ton  mir  gefundenen  Tlial- 
aeelien  nberein;  bnflglich  vieler  anderer  Panlcte  weichen  die  Ton 
ihm  erhobenen  Befunde  so  sehr  tob  den  thatiichliohen  VerhlUtnlMen 
ab,  dasB  ich  deren  Besprechong  erst  auf  Gmnd  meiner  Beeehieibiui- 
gen  nntemehmen  kann. 

Die  diesbezttglichen  Untersachungen  stellte  ich  an  Qaersdinitt- 
Serien  von  Triton  alpestris  nnd  cristataB,  sowie  von  Siredon 
pisciformis  an,  die  jedoch  nur  Uber  die  Verhftltaisse  bei  iUleien 
ÜDtwicklungSBtadien  sichere  Aaisohlttsse  zu  geben  yennochten,  wäh- 
rend bei  jüngeren  Stadien  wegen  der  in  den  Zellen  reichlich  abge- 
lagerten DotterpUtttehen  nnd  der  sich  daraus  eigebenden  Schwierig- 
keit der  Sonderang  einzelner  OekriSsplatten  von  einander  nnd  Ton 
den  anliegenden  Organen,  sichere  Resultate  nicht  zn  erzielen  waren. 
Viel  geeigneter  fUr  derartige  Uutersucliungen  erwiesen  sich  Embryonen 
von  Salamandra  atra  und  maculata;  Qnerschnittserien  von  sol- 
cbcn  wurden  mir  von  Herrn  Prof  II'vchstetter  in  größerer  Zahl 
gütigst  zur  Verfügung  ^'P'^tpllt  l)ie  meiner  Arbeit  beigefliirten  Ab- 
bildungen siud  auch  nach  einzelnen  Schnitten  dieser  Präparate  an- 
gefertigt worden. 

Der  jüngste  Embryo  von  Salamandra  maculata  (Fig.  1  nnd  2) 
zeigt  beztlglicb  srines  Darmkauales  noch  relativ  einfache  Verhält- 
nisse. Der  Schiunddarm  besitzt  ventral  eine  seichte  riDneniörmige 
Ausbuchtung,  die  der  Trachealanlage  entspricht;  die  Vorder-Mittel- 
dsrmschlinge  ist  durch  eine  leichte  Krümmung  des  DarmrohrcH  nach 
links  angedeutet  Die  Leber  steht  durch  den  noch  außerordentlich 
breiten  I>ebcrstiel  mit  Uem  Darm  in  Verbindung. 

Der  .Scijuitt  der  Fig.  1  trift't  den  Durm  [D]  caudal  vou  der  Tra- 
cbealanlage;  ventral  vom  Düiiü  befindet  sich  der  Querschnitt  durch 
den  iSiuua  venös  us  \ß.v\,  der  mit  dem  Darm  durch  eine  breite  Zell- 
brücke, den  Durchschnitt  durch  die  Fortsetzung  des  Mesocardium 
posterius  in  caudaler  Richtung,  in  Verbindung  steht  Der  Qaersohnitt 
ventral  vom  Sinus  venosns  ist  die  Leber  (ff),  nnd  die  dieses  Organ 
mit  dem  Sinns  venosns  Tcrbindende  Zellbrttcke  der  Dniohsehnitt 
dorefa  das  Tcntrale  Danngekritae  [L.h.e],  und  zwar  des  TbdUes,  den 
Sjuaatsch  als  Ligamentom  hepato-entericnm  bezeichnet  Ob  die 
Leber  ventral  mit  der  vorderen  Gdlomwand  m  thatsächlidier  Vei- 
bindnng  steht,  ob  also  ein  Mesohepaticum  anterins  bei  diesem  Sta- 
dinm  noch  vorhanden  is^  od^r  ob  sie  der  Ldbeswand  nnr  sehr  dieht 
angelagert  ist,  liefi  sich  bei  diesem  Embryo  ndt  Sicherheit  eben  so 
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wenig  all  bei  allen  anderen  naliezn  gleichaltrigen  enfselieiden.  Der 
Darm  selbefe  steht  m  breiter  Verbindizng  mit  der  hinteren  Leibes^ 
wand  (dn  typtsehes  dorsales  Darmgekrltoe  ist  somit  in  dieser  Bsh» 
nieht  naehweisbar).  Yon  dem  Hesodermttbeniig  des  Darmes  ent- 
springt reehterseits  ein  dnrehwegs  nnr  ans  awei  Zellreiben  bestehen- 
der Strang  {L,k.c.p)y  der,  nm  die  rechte  Peripherie  des  Darmes 
siebend,  mit  dem  mesodermalmi  Übenng  des  Sinns  Tenosns  in  Yer- 
bindnng  tritt;  xwischen  ihm  und  dem  Darm  besteht  em  kapillarer, 
kaum  sichtbarer  Spalt  Der  sweisehichtige  Zellstrang  entsprieht 
dem  Querschnitt  dnrch  eine  Mesenterialplatte,  in  der  wir,  wenn  wir 
nns  an  die  bei  Amniotsn  gewonnenen  Beftinde  erinnern,  nnschwer  den 
eranialen  Theil  der  ersten  Anlage  des  Ligamentum  hepato-eavo- 
pnlmonale  erkennen.  Der  zwischen' ihm  nnd  dem  Darm  befindliche 
Spalt  ist  der  Querscboitt  darch  einen  von  der  LeibeshÖble  abge- 
sackten Theil  der  Leibeshöhle,  der  dem  Recessus  plenro-perito- 
nealis  (Sross)  und  der  Bursa  hepato-enterica  (Klaatsch)  ent- 
spricht. Linkerseits  ist  als  Rest  einer  der  rechten  analogen  Platte 
eine  toh  der  Mitte  des  SplanchnoplenraOberzuges  des  Darmes  aus- 
gehende Zellanbäufung  [L.h.p]  zu  sehen,  die  einer  am  Darm  in  cau- 
dnler  Richtung:  auslaufenden  Falte  als  Fortset7Aui^^  der  Platte  ent- 
spricht. Diese  Falte  begrenzt  mit  dem  Sinus  venosus  und  dem  Darm 
eine  Bucht,  die  mit  der  Leibeshöhle  in  weiter  Kommunikation  steht. 

Ein  Schnitt  weiter  cranial  (Fig.  2)  (die  Dicke  jedes  Schnittes  be- 
trJlei;  15  m)  Te\^t  rechtcrFseitR  dieselben  Verhältnisse  wie  auf  Fig.  1; 
iinkö  ist  jedoch,  ausgehend  von  der  Stellr,  an  welcher  sich  an  dem 
früheren  Schnitte  die  oben  erwähnte  Zeilanbanfimg  fand,  eine  aus 
einer  doppelten  Reihe  von  Zellen  gebildete  Verbindung  zwischen 
Darm  und  Sinus  venosus  [L.h.p)  nachzuweisen,  die  einen  Jihnlicben 
>?paitrai]in,  wie  er  auch  rechts  jrcfunden  wurde,  absihlirßt  Dieser 
Spaltrauiu  kommnnicirt  caudalu ärt^.  wie  aus  der  Abbildiiut;  Fii:.  1 
ersichtlieh  i.st,  durch  eine  Offimiig  mit  der  tibrigen  Leibeshüble.  Es 
besteht  demnach  iu  diesem  Entwicklungsstadium  auch  links  eine  dem 
Ligamentum  hepato-cavo-pulmonale  der  rechten  Seite  analoge  6e- 
krösplatte,  die  fernerhin  Ligamentum  hepato-pulmonale  genannt 
werden  soll.  Je  weiter  cranial  geführte  Schnitte  man  nnn  betraditet) 
desto  weniger  weit  springt  der  Darm  in  das  COlom  vor  nnd  desto 
nSher  rUeken  daher  aoeh  die  dorsalen  Insertionsstellen  des  Ligamentam 
hepato-caTo^pnlmonale  nnd  hepato-pulmonale  der  Mittellinie^  indem 
sie  sieh  am  Tcntralen  Umfange  des  Darmes  gegen  emsnder  nnd  gegen 
die  Mittellinie  hin  Terschiehen.  Dabei  nehmen  sie,  entsprechend  der 


Zur  Iforphologie  der  HesenterhdbUdiuigeD  bei  Amphibien. 


267 


Mk  T«ik1liieadea  Entferamig  s^rieeheii  den  doraalm  iDsertioiiMteUeB 
lad  dem  Sim»  yeaofiiSy  moh  «i  Htfhe  ab^  irii  sie  eelbst  sowie  die 
▼en  Umen  abgeMekten  GOiomatwdniilto  ans  den  QoMtehmttabilde 
Tenchwiiideii,  nie  iHr  die  rechte  Platte  leehe,  Ar  die  Uake  vier 
Sehoitte  enwialwlirta  Teni  Selnntt  d«r  ilg.  1  erfolgt  Beohleneite 
erreieht  die  Platte  in  candaler  Biebtnng  noeh  den  Dnotie  Citvieri 
«■d  endigt  hier  alsbald  mit  einem  fireiea  koakaren  Rande,  dessen 
dorsale  Hälfte  in  Feim  einer  falte  Terllbigert  ist;  diese  Falte  ent- 
spciekt  der  »Pliea  yenae  oavae«  (Bavh)  der  Amnioten.  Somit 
komnuiieirt  candal  von  diesem  fkeien  Bande  des  Ligamentnm  he- 
pato-cavo-pahnonale  der  Reeessos  mit  dem  übrigen  Cölom  durch 
eiM  Öffnung,  die  dem  Foramen  bepato-entericam  entspricht  und 
«ieren  craniale  Begreasnog  eben  durch  den  freien  Baad  dee  LigSr 
mentom  bepato-cavo-pnlmonale  gebildet  wird. 

Ein  etwas  weiter  fortgeschrittenes  Entwickluugsstadinm  der  uns  hier 
interessirenden  Gekröse  zei^^t  ein  Embryo  von  Salamandra  atra'.  Der 
Leberstiel  hat  sich  verscUruillert  uud  gestreckf,  so  dass  er  jetzt  nahezu 
parallel  mit  der  LänprsHchse  des  Leibes  in  ffinfialer  und 
etwas  veütraier  Hiebt un^  verläuft;  die  Krtlmiijun::  der  ^'^  ' 
Vorder- MitteldarniBcbliEge  hat  bedeutend  zugenom- 
men: Kin  Querschnitt  iu  der  Ma^'eniaregend  (Textfi^:.  1) 
tntit  auch  schon  die  Kuppe  der  Duodenalschliuge, 
und  zwar  nur  deren  Wand,  während  ihr  Lumen 
durch  den  Schnitt  noch  nicht  eroliuet  wird;  eben  so 
wenig  wird  das  dorsale  Darui;;ekrüse  an  mehr  als 
einer  Stelle  durch  den  Schnitt  getiotfeu,  weil  es  der 
krunimuü^  des  Darmes  noch  nicht  so  weit  gefolgt 
ist.  Auf  die  Kuppe  der  DuodeualHchlinge  lUult  der 
Ductus  cboledochus  aus;  das  caudule  Ende  der  Leber 
selbst  stößt  mit  diesem  Abschnitte  des  Darmes  un- 
mittelbar zusammen.  Das  Ligamentnm  hepato-cavo- 
pulmonale  ist  mit  der  Leber  in  Verbindung  getreten  und  erstreckt 
sieh  ein  Stflok  weit  anf  dem  rechten  dorsalen  Baad  derselben  candal- 
Witts;  es  beherbergt  in  ziemlieh  großer  Ansdehnnng  die  reehte  Longe 


*  Da  die  YerbUtniMe  bei  SslanaBdra  maealata  sieh  im  WesentUcben  voll- 
kommen  mit  denen  hei  Salunandra  atia  deoken  und  mir  eine  fimt  Uekenkme 

Aufeinanderfolge  der  Stadien  von  letzterer  Fiirm  /.n  Gebote  stand,  während 
dips  mit  Rücksicht  auf  Salamandra  niacuhita  nicht  der  Fall  war.  so  habe  ich 
der  weiteren  Beschreibung  die  t^jchnittseriea  von  Salamandra  atra  zn  Grunde 
gelegt. 
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and  endigt  in  der  Hohe  dee  am  weiteeten  erenial  gelegenen  Vor- 
nierentriebten  mit  freiem  Bande;  das  Ligamentom  hepato-polmonale 
endigt  an  der  dorsalen  Wand  dee  Daetos  Cnvieri  sinister;  sein  Ver* 
Iialten  cor  Lange  stimmt  mit  dem  der  reebten  Seite  ttberein.  Die 
Longen  sind  nSmIieh  im  Laofe  ilirer  Entwieklnng  in  die  genannten 
GekrOsidatten  hinein-  nnd  in  ihnen  in  eandaler  Biehtnng  weiterge* 
«aehsen.  Die  nttheren  ÜmstMnde  dieses  Vorganges  konnte  ieb  wegen 
Uangels  an  geeigneten  Zwisebenstadien  nicht  verfolgen. 

Die  in  älteren  Stadien  folgende  Trennung  der  PerikaidiaJhOhle 
voD  der  Pleuro-Peritonealhdble  ist  schon  jetzt  dnrch  die  an  die  seit- 
liche Leibeswand  tretenden  roSohtigen  Ductus  CnTioi  vorbereitet; 
dorsal  nnd  ventral  Ton  den  Dactas  Cnvieri  bestehen  weite  Komma- 
nilcationegttnge,  Ton  denen  der  dorsale  dnrch  das  ventrale  Darmge- 
krSse,  und  zwar  durch  den  als  Ligamentum  hepato>entericum  be- 
zeichneten Antheil,  in  zwei  Hälften  geschieden  ist.  Diese  GSnge 
erfahren  durch  die  Ligamenta  hepato-cavo-pnbnonale  nnd  hepato- 
pulmonale  und  die  in  diesen  eingelagerten  Lungen  gegen  die  seit- 
liche Cölomwand  eine  immer  mehr  zunehmende  Verengemng;  der 
ventrale  Kommunikationsgang  ist  in  diesem  Stadium  höchstens  iinch 
an  einer  Stelle,  bezüglich  der  eine  sichere  Entscheidung  nicht  zu 
füllen  ist,  durch  ein  Mesohopaticum  antcriiiB  in  zwei  Theile  getheilt; 
ich  besitze  jedoch  Präparate,  an  denen  ein  solches  Qekröse  be- 
stimmt nirgends  mehr  vorhanden  ist. 

Der  Schnitt  auf  Fig.  Ii  i«?t  .hih  der  Gegend  der  Vordermittel- 
darmschiiüge  genommen.  Der  Darm(|uer8chnitt  [D]  besitzt  eine  nie- 
renförmige  Gestalt;  die  Form  des  Querschnittes  entspricht  einer  Lage- 
veräuderung  des  Darmes  von  der  Mittellinie  und  dorsal  nach  links 
und  ventral,  wie  sie  durch  die  Bildung  der  Vordermitteldarraschlinge 
bedingt  ist.  Die  raesodermale  Bekleidung  des  Darmes  sowie  das 
Darmepithel  selbst  bestehen  aus  mehreren  Zellschichteu.  Rechts 
vom  Darme  tindet  »ich  ein  Zellenkomplex,  dessen  Elemente  ver- 
schiedenen Bildungen  u!ii:(  iiören.  Das  kreisförmige  Lumen  in  der 
Mitte  ist  der  Querschnitt  durch  den  Ductus  choledochus  {D.cA.,  zwi- 
schen diesem  und  dem  Darm  lässt  sich  eine  kleine  Gruppe  von 
Zellen  {Pr)  isoliren,  die,  bei  Yergleichung  der  weiter  cranial  ge- 
führten Schnitte  mit  dem  unserer  Figur,  als  ventrales  Pankreas  zu 
erkennen  ist;  ganz  dorsal  liegt  der  Querschnitt  der  Vena  portae  [Vp], 
Ob  die  nach  rechts  Tom  Daetos  eboledoehns  liegende  Zellgmppe 
schon  dem  Darm  oder  noch  der  lieber  angehört,  lilsst  sich  bei  dem 
nnmittelbaren  Ansclüoss  der  1)eiden  Organe  an  einander  nnd  bei  der 
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nnToUkommen«!  Diffefensinnig;  der  eiaieloeii  GewebMlemente  toh 
einander  vieht  eieher  entseheiden;  naeh  der  Eonfigniation  derselben 
konnte  man  glauben,  ei  aehon  mit  der  Wand  der  Dnodenatechlinge 
sn  tlron  za  haben.  Jeden&Ue  geht  dieser  Zellenkomplez  weiter  eandal 
ohne  Unterbreehnng  in  die  Wand  der  DnodenakehUnge  über.  IXe 
ganze  Gruppe  dieser  Qnersehnittsbilder  steht  mit  dem  Darmqner- 
schnitt  dnreh  eine  Zellbrttcke  in  Verbindang,  die  dem  Theil  des 
Ligamentum  hepato-enterienm  angehOrt,  der  in  der  Eonkavittt  der 
Vordennitteldarmsohlinge  ausgespannt  ist;  Ton  einer  Fortsetzung 
des  Ligamentum  hepato-eutericumin  caudalerBiobtnng  ttber 
den  Dactns  cboledoehns  hinaus  ist  keine  Spur  zu  sehen. 

Das  nächste  Stadium  von  Salamandra  atra,  dessen  Beschreibung 
nnn  folgt,  ist  schon  bedeutend  älter.  Die  Dotterplättchen  sind  fast 
ganz  aus  den  Geweben  geschwunden.  Die  Trennung  der  Perikardial- 
vou  der  Pleuro-Peritonealhöhle  ist  auch  hier  noch  nicht  erfolgt,  wenn 
auch  die  dorsalen  KommunikationsgUnge  schon  um  Vieles  enger  ge- 
worden sind.  Das  Darmrohr  hat  am  Anfaugstbeil  des  Magens  einen 
fast  kreisrunden  Querschnitt,  der  in  caudaler  Richtung  allmählich 
in  die  Form  einer  Kllijisc  mit  immer  mehr  zunehmender  Exccntricität 
Ubergeht.  Die  Krürnninn-  der  Vordermitteldarmschlinge  hat  neuer- 
lich bedeutend  zugenounueis.  Durch  die  Wrndung  des  Magendarmes 
nach  links  und  vorn  wird  anch  die  lieber,  deren  Querdurchmesser 
sich  bisher  in  frontaler  Kit  lituug  erstreckte,  aus  dieser  Stellung  in 
eine  schräge  verdrängt,  so  dass  in  dieser  Gegend  ihr  Querdurch- 
messer von  rechts  hinten  nach  links  vorn  verläuft. 

Der  Schnitt  der  Fig.  4  ans  der  Serie  dieses  alteren  Embryo  ent- 
stammt einer  Stelle,  die  hfiher  gelegen  ist  als  die  der  Fig.  3  des  jün- 
geren Embryo.  Das  Daiiulumen  \J))  bat  hier  seine  regelmäßige 
Querscbnittsform  verloren  und  erscheint  etwas  verzerrt  als  Ausdruck 
der  hier  eben  beginnenden  MageukrUmmung.  Der  vom  ventralen 
Theil  seines  ümfanges  nach  vorn  zur  Leber  [H]  ziehende  Zellstrang 
ist  der  Querschnitt  durch  das  Ligamentum  hepato-entericnm  [L.h.e). 
Die  Leber  selbst  ist  von  zahlreichen  Blutgeftfien  durchzogen.  Der 
Querschnitt  dnrch  den  Dnetos  CnTieri  dexter  {D*C)  erstreckt  sich 
Ton  der  Lebw  bin  snr  lateralen  Lelbeewand,  indem  dieser  Blntletter 
quer  doreh  die  Leibeslitthle  sieht  Da  die  Leber  fest  an  dem  Dactns 
Cnvieri  haftet,  so  dass  sie  in  die  BUdang  seiner  eandal  gerichteten 
Wand  dnbexogen  ist,  mnss  sie  selbst  auch  mit  der  lateralen  Leibes^ 
wand  Terwaobsen  sein;  ein  Verhftitiiis,  das  sich  sehen  bei  sehr  jun- 
gen Entwieklnngsstadien  beobaehten  Iftssi  Die  weiteren  Konsequenxen 
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dieeei  VerlulteiiB  werden  spSter  einer  ebgeluodfln  Beepieohmig  ge- 
würdigt werden.  Eine  Teatrele  Verbindiiiig  der  Leber  mt  der  Ten- 
tralea  Leibeewend  im  Sinne  eines  MeBobepetlcnm  anteriui  beitehl 
nielit  melir^  wihread  endeieneili  öaa  ügimentam  •ospensorimn  he- 

patis  noch  nicht  gebildet  ist  Links  and  recbts  ron  der  Ansatsstelle 
de6  dorsnlen  Darmgekritoes  an  der  donalen  Leibeswand  ziehen  zwei 
Zellstränge  zur  rechten  beziehungsweise  linken  Leberkante  {L.h.c.p 
und  L.h.p);  innerhalb  derselben  finden  sieh  die  Querschnitte  durch 
die  beiden  Lungensäcke.  Diese  ZeUsftfMage  stellen  ohne  Zweifel 
die  Qnerscbnitte  durch  die  Ligg.  hepeto-cayo-pnlmonale  und  hepato- 
pulmonale  dar.  Der  Umstand,  da»  die  beiden  Hesenterialplatten, 
dort  wo  sie  die  Lnngen  beherb^en,  zwei**  bis  dreischichtig  sind, 
während  sie  beim  entibesehriebenen  Stadium  nur  zweischichtig  waren, 
sowie  ferner  die  Anwesenheit  von  zahlreichen  Karyomitosen  legen 
den  Gedanken  nahe,  dass  sich  die  hier  wuchernden  Zellen  der  bei- 
den Gekrüsplatten  an  dem  Aufbau  des  mesodennalen  Lungenantheila 
direkt  betheiligen  Die  beiden  von  den  beschriebenen  Gekrö^^platten 
allgeschlossenen  bpalti-äume  entsprechen  den  ReceBSus  pleur.vperi- 
tüueales  ^Stoss),  von  denen  der  rechte  mit  der  Bursa  hepato-enterica 
(Klaatsch^  identisch  ist. 

An  einem  der  nächsten  nu  lir  caudal  gelegenen  Schnitte  ist  das 
Darmlumen  noch  mehr  nach  Jinks  und  vom  verlagert;  das  Ligamen- 
tum bepato-pulmonale  reicht  dann  nur  mehr  von  der  dorsalen  Leibes- 
wand bis  znr  Lunge,  während  der  zwischen  Lunge  und  Leber  ge- 
legene Theil  durch  diesen  Schnitt  nicht  mehr  getroffen  wird;  es  bat 
somit  die  ventrale  Hälfte  des  Ligamentum  hej)ato-pulmonale  unter 
der  Eiiiwiikung  der  Kiüiujiiimg  des  Darmes  nach  links  eine  Be- 
hiuderuDg  seiues  Wachsthums  erfahren,  so  dass  der  nun  noch  er- 
haltene Theil  nur  mehr  als  Ligamentum  pulmonale  bis  zum  cau- 
dalen  Ende  der  Leber  zu  verfolgen  ist. 

Anf  dem  Sobnitte  der  Fig.  6  bat  der  Darmquersohnitt  {J))  wieder 
eine  nnnXberod  Icreiirande  Form  erkngt;  die  ziblreieben  aebräg  ge- 
troffsnen  ZeUeeldditen  des  meeodeimalen  Übennges  dee  Darmqner- 
flcbnittee  an  seiner  rechten  CirlLomfeiens  lassen  jedoeh  erkenneoi 
dass  die  KrtlmmuDg  ihren  Höhepunkt  noeh  Dicht  eneicbt  hat  Vom 
Damqnersehnitt  ans  siebt  ein  dieker  Strang,  der  Qneiscbnitty  dnreb 
das  Ligamentum  hepato-enierioum  {L.h.e)  Kur  Leber  [H).  •  Im  Quer- 
schnittsbUde  der  Leber  finden  sich  die  Gallenblase  [Cf],  der  Ductus 
hepatiens  (I>.A)  und  die  Vena  portae  getroifen.  Die  Leber  zeigt  hier 
deutlich  die  oben  erwühnte  scbrüge  Stellung  ihres  Querdurehmeasers. 
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An  der  Stelle,  an  welcher  bei  deo  weiter  cranialwärts  gelegenen 
Schnitten  das  Ligamentum  hepato-eavo-pulmonale  getroffen  ist,  findet 
sich  eine  Kommanikationsüffnnng  zwischen  Bursa  hepato^enterica  und 
dem  übrigen  Cdlom;  sie  wird  von  hinten  her  daroh  eine  Zellan- 
hänftuig  eingeen^,  die  dem  dorsalen  Mesenterium  nahe  seinem  Au- 
satze an  der  hinteren  Leibeswand  aufsitzt.  Dieser  Zellhaafen  ent- 
spricht dem  Querschnitte  einer  Falte,  die  vom  freien  Rande  des 
cranialwärtß  vom  Schnitte  der  Fig.  h  endigenden  Ligamentum  hepato- 
cavo-pulmonale  caudalwärts  ausläuft  und  als  Pliea  venae  cavae 
(Kavn!  bezeichnet  werden  kann  {eben  so  wie  bei  dem  pag.  2G7  be- 
schriebenen jlinp  iei)  Madium).  In  der  Kommumkationsöffnung  selbst 
aber  erkennen  w  ir  jene  Olfnung.  welche  dem  Foramen  hepato-ente- 
ricum  des  ausgebildeten  Zustaudes  anderer  Formen  entspricht;  dieses 
ist  somit  in  cranialer  Richtung  durch  den  freien  Rand  des  Ligamen- 
tum hepato-cavo-pulmonalc  begrenzt. 

Vier  Schnitte  weiter  caudal  wärt»  (Fig.  5)  liegt  der  Darmquer- 
schnitt {//}  ganz  in  der  linken  Colonihälfte.    \on  seiner  ventralen 
Umgrenzung  zieht  ein  ZelUtraug,  der  Quer> clinitt  duveti  <i,is  Ligamen- 
tum hepato-entericum,  zur  dorsalen,  etwas  naeh  links  gewcudeteu 
LeberÜäehe.    Der  Querschnitt  der  Leber  [II]  hat  au  Ausdehnaug 
bedeutend  abgenunmieu;  in  ihm  erkennt  man 
die  Gallenblase  [Cf],  dorsal  davon  den  Due-  2. 
tQB  hepaticus,  der  durch  den  Ductus  cysti-  , 
ens  mit  der  Gallenblase  in  Verbindmig  steht; 
»wischen  dem  Daetns  cystieos  nsd  dem  Darm 
liegt  die  mit  Blatzellen  gefüllte  Vena  portae 
( Kp) ;  alle  diese  Theile  sind  im  Qaersehnitt  zugi 
gesehen.    Von  dem  rechten  etwas  dorsal- 
wärts  yeiBchohenen  Leberrande  zieht  eine 
mächtige,  dorch  die  Fonn  und  Anordnung 
ihrer  zelligen  Elemente  individoalisirte  Zell- 
masse  (iVi/)  znm  dorsalen  Mesenterium  des 
Darmes.  Sie  verlänft  in  derselben  Bichtnng,  y.... 
die  aneh  das  Ligamentam  hepato-caTO-pul- 
monale  in  seinem  candalen  Antheile  inne 
hatte.  Diese  Zellmasse  stellt  den  Theil  des 
dorsalen  DarmgdurOses  dar,  der  der  Snfier- 
sten  Knppe  des  Dnodenums  angehört;  es  ist  an  dieser  Stelle  ganz 
Ton  Gewebe  des  dorsalen  Pankreas  erfüllt  und  daher  so  weit  cranial 
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gegen  die  Leber  und  den  Men  Rand  des  Ligamentom  bepftto-eaTO> 
pnlmonale  binnnfgediltaigt'. 

Eig.  7  stellt  einen  Qaencbnitt  dAr,  der  aebt  Sebnitte  eandal  von 
dem  der  Flg.  $  gelegen  lei;  er  stammt  demnaeb  ans  der  Gegend  des 
eandalsten  Tbeiles  der  YordermitteldannschtiDge.  Die  ftnfieren  kon- 
centriseben  Zellsobiebten  der  Splanebnoplenia  an  dem  links  gelegenen 
Darmqneraehnitte  steigen  an,  dass  die  Krttmmiing  der  Ifageodarm- 
Bcbllnge  wieder  gegen  die  Medianlinie  znrttckkebrt  Beebts  im  Cö- 
lom  siebt  man  den  Querschnitt  dnreb  die  Daodenalscblinge  (Iktod)^ 
deren  Sebdtel  dnrdi  den  Sebnitt  abgekappt  ist;  in  ibrer  Wand  ist 
der  Dnetns  eboledochns  {D.eh)  an  seiner  Einmttndnngsstolle  einge- 
schlossen. Der  dicht  geschichtete  Zellenkomplex  zwischen  Dootns 
oholedochus  und  absteigendem  Schenkel  der  Magendarmscblinge  ist 
der  Querscbnitt  dnreh  den  letzten  Best  des  zwischen  den  beiden 
Schenkeln  ausgespannten  Tbeiles  des  Ligamentum  hepato-entericum; 
Tcntralwärts  und  links  davon  findet  sich  noch  Lebersnbstanx  [H), 
Das  dorsale  Mesenterium  der  Dannsohlinge  ist,  seiner  queren  Lage 
entsprechend,  der  Fläche  nach  vom  Schnitte  getroffen  (vgl.  Text- 
figor  2]  und  beherbergt  einen  großen  Theil  des  dorsalen  Pankreas 
{Prd);  diese  dorsal  von  den  Darmqnersehnitten  gelegene  Platte  bildet 
die  candale  Bcgrenznug  der  Burna  hepato-enterica. 

Die  Schlüsse,  die  sich  aus  den  Yoraosgeschickten  Beschreibungen 
ziehen  Inssen   sind  folp;'eTidß: 

Der  Darm  ist  in  seinem  c-nnzen  Verlaufe,  sobald  er  caudal  vom 
Osopha^s  frei  ins  C'ülom  liincinragt,  durch  ciu  bei  diesen  jungen 
Entwicklungsstadien  nocfi  kuntiimirliches  dorsales  Darmgekröse  an 
der  dorsalen  Leibes^vaud  befestigt.  Eine  Dehisceuz  an  der  von 
Kläätsl'H  beschriebenen  Stelle  tritt  erst  bei  älteren  Stadien  auf, 
deren  Foramen  hepato-entericum  schon  /uin  \'erschlu88  gelangt  ist 2. 
Schon  bei  sehr  jungen  Embryonen  kuiuiiit  es  zur  Anlage  der  Vorder- 
mitteldarmschlinge, die  dann  im  Laute  der  Entwicklung  an  Aus- 
dehnung immer  mehr  zunimmt  bis  sie  endlich  die  bedeutenden 
Dimensionen  erreicht,  die  wir  an  erwachsenen  Formen  beobachten. 

•  Die  Vr-r1'Mrhungr  dfs  vorstehenden  Schemas  wird  das  Verstämluid  der 
Qoa  hier  interessircnden  (jekrösverhältnisse  im  Allgemeinen  und  insbesoodere 
die  Besiehung  des  Ligamentam  hepato-cavo-pulmonale  sum  HModBodeBum,  wie 
•ie  für  dieses  Entwieklnngistadinin  feieklldeit  wurde,  weaentiieh  erleiohteni. 
Ss  sind  nur  die  betreffenden  Gekrüstheile  dargestellt. 

2  Bei  Axolotl  findet  sich  diese  Perforation,  wie  auch  Hraciiet  gesehen 
bat,  schon  früher,  so  lange  ein  i'oramen  hepato-entericum  noch  besteht,  wäh- 
rend Ttitonen  in  dieser  BeiiehiiDg  eher  mit  Salamandrinen  ttberebrndmoen. 
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Das  ventrale  Darmgekröse  ist  durch  die  Leber  in  zwei  Theile 
gesebieden :  das  Mesohepaticam  anterius  und  das  Ligamentam  hepato- 
entericam  (Mesohepaticam  posterias).  Die  Ansdehnnng  und  Form  des 
ersteren  ist  hei  Rehr  jungen  Embryonen  nicht  festzustellen,  seine 
Anwesenheit  jedoch  mit  Sicherheit  Torausziisetzen,  während  es  bei 
älteren  Formen  ^riva  oder  nnr  theilweise  (?  verschwirtdot  und  ein 
ähnliches  Gekrüse  im  Sinne  eines  Ligamentum  f^uspensorium  hepatis 
erst  sekundär  wieder  gebildet  wird  (vgl.  das  Folgende,  pag.  270'. 
Das  Ligamentum  hepato-enterieum,  das  sich  zwischen  dorsaler  Leber- 
fläche und  veuü;  1er  Darmwand  ausspannt,  geht  eranialwärts  in  das 
Mesocardium  posterius  tiher  und  reicht  candalwärts  bis  zum 
Ductus  clioledochus.  aber  niemals  tlbcr  diesen  hinan«?:  als 
seine  caudale  Grenze  ist  demnach  der  Ductus  choiedochus 
anbedingt  festzuhalten. 

Die  erste  Anlage  der  Ligg,  hepato-cavo-pulmuualc  und  hepato-pnl- 
monale  erfolgt  schon  zu  sehr  frUiier  Zeit,  offenbar  in  einer  ganz  ähn- 
lichen Weise,  wie  dies  von  den  Autoren  tllr  die  Amnioten  beschrieben 
ist.  Zu  diesem  Schlüsse  berechtigt  wohl  volhiuf  der  Befund  an  dem 
jüngsten  oben  beschriebeneH  Stadium.  Es  bildet  sich  wahrschein- 
lich^ links  und  rechts  in  der  mesodermalen  Bekleidung  des  Darmes 
weit  cranialwftrts  Ton  dem  DaotUB  Cavieri  eine  Verdickung  in  Form 
einer  Falte,  die  dnreh  zunehmende«  HOhenwaehsthnm  mit  der  dor- 
Mlen  FUelie  des  Sinns  yenoBis  in  VeiUttdiiiig  tdtt  nnd  dndnreh  in 
Form  einer  HeBenterialplaite  je  einen  HoMranm  swisehen  sieb  nnd 
dem  Bsrm  Tom  ttbrigen  COlom  abscbeidet  Dieie  beiden  Mesenterial- 
platten  nnterscbeiden  eieli  Toa  den  analogen  Gebilden  bei  amnioten 
WirbeUMeren  dadnrcb,  dass  sich  an  ihrem  Anfban  nnr  eine  doppelte 
Schiebt  Gttlomepithel  ohne  dazwischengelagerte  Membrana 
propria  betbeiligt»  wShrend  bei  letzteren  aneh  nicht  differenxirtes 
Mesodermgewebe  in  die  Plattenbildnng  mit  einbegiilfen  ist  Dieses 
Verhältnis  zeigen  bei  ftlteren  Embryonen  fast  alle  Mesenterien,  in- 
dem sie  ans  einer  einfachen  Kette  Ton  Ctflomepithelzellen  bestehen, 
die  altemirend  der  einen  nnd  der  anderen  CHlomplatte  angehören. 

Ein  weiterer  Unterschied  in  der  Bildnng  der  beiden  Ligamente 


>  In  den  letzten  Tajjen  zeigte  mir  Herr  Prof.  HocnsTETTER  eine  frisch 
angefertigte  QuerscboittSBerie  eines  6  mm  langen  Embryo  von  Salamandra  atra, 
der  thatsächlicb  rechteraeits  nur  eine  ganz  geringe  Yerdiekung  des  Hesodenns 
an  der  «nrlbnten  Stelle  besitzt,  ohne  dass  xmat  eine  Spnr  des  Ligamentum 
kapato-cavo-pnlmonale  zn  sehen  wire> 
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beslekt  in  Übereinstimmnng  mit  Lacerta  gegenüber  anderen  Amoioten 
darin,  dass  sich  auch  linkerseits  das  Ligamentum  bepato-pulmonale 
sehr  weit  ausbildet,  wenn  auch  seine  Entwicklung  langsamer  erfolgt 
als  reebta,  und  daes  es  selbst  bei  erwachsenen  Formen  in  ralativ 
größerer  Ausdehnung  erhalten  bleibt. 

Dass  das  Ligamentum  hepato-cavo-pulmonale  der  Amphibien  nicht 
ohne  Weiteres  mit  dem  dorsalen  Lebergekröse  bei  Amniocoeten  zu 
identificiren  ist,  wie  Goktte  es  gethan  hat,  geht  aus  den  topogra- 
phischen Beziehungen  dieser  Gekrösplatte  zu  den  benaehbartpn  Or- 
ganen heryor.  Während  sich  nach  Goettk  bei  Petromyzonembrvonen 
das  dorsale  Lebeigckröse  eaudalwUrts  iu  der  t^ortsetzuug  der  soge- 
nannten Parietalgekröse  und  von  denselben  ausgehend  entwickelt, 
findet  sich  die  Anlage  des  Ligamentum  hepatu-cavo-puluiunale  bei 
Amphibien  weit  cranialwilrts  von  jener  durch  den  Ductus  Cuvieri 
gebildeten  YcrbindungsbrUckc  zwischen  ventralem  (ickröse  (Leber) 
und  lateraler  Leibeswand,  und  tritt  erst  später  im  Laufe  seines 
Wachsthums  mit  dem  Ductus  Cuvieri  in  Verbindung. 

Die  beiden  Lungenanlagen,  die  sich  inzwischen  gebildet  habim, 
finden  flieh  in  den  Ligg.  hepato-cavo-pnlmonnle  nnd  hepato-pulmonale 
eingeschlossen,  indem  sie  deren  Epithelbifttter  aus  eimmder  dräuen; 
diese  beguineo,  wie  oben  gesehildert  wnrde,  dnreb  energiseha  Zell- 
waeberang  die  epithelialen  LnngensScke  mit  einer  Mesedennhttlle  su 
nmgebeni  so  dass  eine  principielle  Uuterseheidang  xwisehen  meso» 
dermaler  Longenanlage  und  den  beiden  Mesodermplatten,  wie  sie 
Stoss  bei  S&ugem  konsequent  durehgefUhrt  wissen  will,  bei  Am- 
phibien keine  Anwendung  finden  kann.  Mit  dem  fortgesetzten  Waeba- 
thnm  der  beiden  GekrOspIatten  in  oandaler  Riehtnng  hält  die  Ent- 
wicklung der  LungensMeke  siemlioh  gleioben  Sehritt 

Bis  in  die  Gegend  der  MagenkrOmmnng  geht  die  Aasbildnng 
des  Ligamentum  bepato-pulmonale  zwar  langsamer  als  rechts,  jedoch 
ganz  gieiehmttBig  Tor  sieb;  der  Umstand,  dass  der  breite  Fondna- 
theil  des  Ifagens  sieb  weit  in  die  linke  COlomhälfto  vordrängt,  hemmt 
das  weitere  Wachsthum  des  Ligamentum  hepato-pulmonale  in  dem 
Theile,  der  zwischen  Lunge  und  Leber  ausgespannt  ist,  so  dass  von 
da  an  nur  mehr  der  zwischen  dorsaler  Leibeswand  und  Lunge  ge- 
legene Theil  iiU  Ligamentum  pulmonale  erhalten  bleibt.  Der  yen- 
trale  zwischen  [.«eher  nnd  Lunge  gelegene  Theil  des  Gekröses  er- 
fährt späterhin  noeh  eine  wettergehende  Rückbildung,  so  dass  bei 
erwachseneu  Exemplaren  nur  mehr  ein  rehui\  kleines  StUck  (Fig.  8 
{L.h,p}  erhalten  bleibt,  das  nicht  einmal  mehr  mit  der  Leber  in 


Zur  Morphologie  dur  MeseDterialbiiuuugen  bei  Amphiblea. 


Verbmdmig  stellt*.  Oer  linke  Beoessns  plearo-peritosealk  (Srom) 
liat  demnadi  eine  mar  germge  Antdehmng  in  eaodaler  Blofctuig  und 
irtebt  mit  dem  tibrigen  COlom  seitlebeiis  in  weiter  KoamqnikatioB. 
Bechieneile  enreieht  bei  den  der  Besebreibiing  m  Chuide  gelegten 
Stadien  auch  das  Ligamentnoi  hepatCHcayo-pnlnoiiale  etwas  enaial- 
wftrts  rem  Sebeitel  der  DnodMalseUinge  ein  vorlinfiges  Ende  mit 
eandalwärte  kenkaTem  freien  Rande,  der  dersalwlrts  in  eine  Falte, 
die  Fliea  venae  cavae  (RavkX  avalinft..  Weiter  eaodalwSrti  Ttrlftnft 
gegenüber  nnd  parallel  mit  dem  freien  Bande  des  Ligamentnm  he> 
psto-eavo-pnlmenale  der  Tlieil  des  dorsalen  Mesenterimns,  der  der 
Kuppe  der  Dnodenalsehlinge  angehört  and,  ihrer  Krttmmvng  ent- 
sprecbend,  zu  einer  cranialwärts  sehenden  Kante  geknickt  ist  (rgL 
auch  Textfignr2,  pag.  27t).  Zwischen  diesen  beiden  Gebilden  er- 
hält sieh  demnach  in  dimen  Stadien  noeh  eine  Kommunikations* 
öffiiuug,  die  dorsal  von  der  Plica  venae  cavae  und  ventral  von 
Lebergubitanz  begrenzt  ist;  es  ist  dies  nämlich  der  Theii  der  Leber, 
der  den  Duotns  oholedochus  umscheidet  und  mit  der  Kuppe  der  Duode- 
nalsehUnge  in  innigster  Berührung  steht;  dadurch  wird  das  Liga- 
mentnm faepato-entericnm  eigentlich  von  der  Begrenzung 
des  Foramen  hepato-eutericum  ausgeschlossen.  Im  Laufe 
der  Entwicklnng  nur  wenig:  alterer  Enilirvonen  g:elang:t  anch  der 
letzte  Kc8t  der  OtfunDg  (beim  letztbeschriebenen  Embryo  erstreckt 
sie  sich  nur  mehr  Uber  drei  Sclniitte  zum  definitiven  \' er.schluss, 
indem  der  freie  Rand  dcB  Ligamentum  hcpato-oavo-pulmonale  all- 
mählich mit  dem  ihm  cftiidalwärts  ffCiccuUber  liegenden  Darmgekröse 
dort,  wo  e8  die  der  lJuudenalkrümmuug  entsprechende  Abkfiiekung 
eiTilhrt  viri  Tcxtfigur  2),  bis  zur  Leber  hin  verwächst  Durch  diesen 
Verschluss  des  Foramen  hepato-enfcericum  bildet  das  Ligameurum 
hepato-cavo -pulmonale  mit  dem  dorsalen  Darnigekrüse.  das  dem 
Duodenum  angehört,  eine  kontinuirliche  Mesenterialplatte.  ho  dass 
vorläufig  jede  Kommunikation  zwischen  Bur.«a  bepato-en- 
terica  und  iil)rigem  Cöloin  aufgehoben  ist.  Die  Grenze  zwi- 
schen Ligamentnm  hepato-cavo  paUuuuale  und  Dnodenalgekriise  ist 
durch  dasä  dur.sale  i'aukreaH  uiaikirt  uud  auch  bei  erwachseneu 
Formen  leicht  festzuhalten. 

Die  au  zwei  anderen  von  Klaatsch  genau  bestimmten  Stellen 
typisch  auftretenden  Perforationen  des  dorsalen  und  rentralen  Darm- 

*  Da^  M.iO  der  lüickbildung  dieses  veatralf^n  Aritln  iles  schwankt  in  ge- 
wissen Grenzen,  ohne  daus  man  jedoch  den  Theil  je  vollkomiueu  veriaiBsen 
wlfard^  wenn  auch  sein  Nachweis  nur  mit  Mühe  gelingt. 
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gekr  5^68  gtellen  allerdings  die  Kommanikatioii  zwischen  Bnrwi  he- 
pato-euteriea  wieder  her.  besitzen  jedoch  nur  sekundilre  Bc  lcutun^. 
Den  Zeitpunkt,  an  dem  sie  bei  Salamandra  auftreten,  konnte  ich 
nicht  genau  teststellen;  keinesfalls  fällt  er  vor  den  Verschluss  dea 
Foramen  hepato-entericuni. 

Auf  die  Verhältnisse  des  Ligamentum  hepato  -  cavo  -  pulmonale 
von  mir  untersuchte  Larven  von  Kaua  und  Pclobates  besaßen  sämmt- 
lieh  ein  noch  offenes,  durch  den  freien  iiaud  des  Ligamentum  hepato- 
cavo-pulmonale  cranial  begrenztes  Foramen  hepato-entericum,  wübicud 
sich,  wie  auch  Klaatsch  erwähnt,  diese  Verhältnisse  bei  erwach- 
senen Formen  äußerst  Tariabel  gestalten  i  vgl.  pag.  261  vorliegender 
Arbeit). 

Daraiu  folgt  nun  weiterhin,  dass  also  weder  anf  die  Uiodelen 
noeh  anf  die  Annren  die  Bedingungen  Anwendung  finden,  die 
Klaatsch  von  einem  Wiilwltliiertypiis  Terkuigt,  nm  von  ihm  ans 
die  PeritonealTerhftltiiisBe  bei  Amnioten  in  erkläien.  Viel  eher  wer- 
den diese  Bedingungen  von  LaeertUiem  mit  firaiem  Bande  des  Liga- 
mentum hepato-eavo-pnlmooale  und  peirietirendem  Foramen  hepato- 
enterienm  erfUlt,  obwohl  Klaatsch  dringend  davor  warnte,  die 
Verhältnisse  für  so  einfach  sn  halten  als  de  scheinen. 

Der  Gmnd,  warum  gerade  bei  Amphibien  der  Versehlnss  des 
Foramen  hepato-entericum  in  der  Ordnung  der  Urodelen  immer,  bei 
Batraohiem  hiolig  vorkomml^  scheint  mir  in  der  bedentenden  nnd 
frtihzeitigen  Entwidching  der  yordermitteldarmschUnge  zu  liegen, 
wodurch  die  Duodenalschlinge  und  deren  Gekröse  so  weit  cranial- 
wSrts  liegt^  dass  das  Ugamentnm  hepato-cavo-pulmonale  lacht  mit 
ihm  in  Verbindung  treten  kann. 

Bbachbt  (28)  hat  zu  seinen  Untersuchungen  Uber  die  Entwick- 
lung der  ans  hier  interessirenden  Gekrösverhältnisse  ausschließlich 
Embryonen  von  Axolotl  benutzt,  die,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
ein  außerordentlich  sprödes  Untersuchungsmaterial  gerade  in  Bezug 
auf  die  Mesenterialverhältnisse  darstellen.  Aus  diesem  Grunde  musste 
Bbachbt  viel  sn  alte  Stadien  heranziehen,  um  Uberhaupt  Mesenterial- 
platten  von  einander  und  von  den  ihnen  anliegenden  Organen  ab- 
grenzen zu  können. 

So  fnhrt  er  die  Entstehung  der  »mt^so-lateraux«  darauf  zurück, 
dass  die  Lungeu,  die  ursprünglich  der  Fläche  nach  mit  dem  Dartn 
durch  embryonales  Bindegewebe  verbunden  sind,  durch  eine  Ein- 
stülpung des  Cfilonis  vum  Darme  abgedrängt  werden.  Gleichzeitig 
spricht  er  aber  auch  die  Vermutbang  aus,  dass  in  dem  meaodermalen 


Zur  Morphologie  der  MeaeutcruiibilduDgen  bei  Amphibieo. 
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Qewebe  swisoben  Dana  und  Lnngeii  selion  vorher  S]>altea  liesfelieii 
mOgeo,  die  doh  jedoeh  dem  sieheren  Naehweiee  enldebeD. 

Gans  wiDkttrlieh  eehelnt  mir  ferner,  dMS  Bbachet  die  Btii«» 
liepato^toiiea  aas  den  beiden  Beoesraa  plearo-peritxmealea  dudi 
das  partidle  Veraebwinden  des  Mesogastrinm  eatsteben  Ülsst  Diese 
beiden  ColemAbsebnitte  sind  ptineipieU  dnrobans  gkiebwertbige 
Tbeile  und  als  solebe  neben  einander  an  stellen;  dass  sie  dmeb 
Perforation  des  Mesogastrinm,  das  sie  von  einander  sebeidet,  seknn- 
dXr  in  Eommnnikation  treten,  ist  ftr  diese  Anf&ssiing  kein  Hinder- 
nis. Qanz  offenbar  nnbereebtigt  ist  BRAOHnT*s  Betraebtang  der 
Baiaa  bepato-enteriea  bei  erwaebsenen  Formen,  bei  denen  man, 
wie  ans  Fig.  8  der  Torliegenden  Arbeit  ersiobtlieh  ist,  TOn  einem 
links  vom  Mesenlerinm  gelegenen  Antbeil  derselben  niebt  spreoben 
kann. 

£ine  weitere  Qaelle  von  Irrthttmem  entspringt  für  Bbachet  ans 
dem  Umstände,  dass  er  die  Grenzen  der  drei  am  caodalen  Ende  der 
fiorsa  bepato-enterica  zu  einander  in  Beziehung  tretenden  QekiüB» 
platten  nicht  genügend  präeisirt  Er  spricht  beispielsweise  davon, 
dass  die  Vena  cava  inferior  eine  Strecke  weit  im  Mesodnodenum 
verläuft,  um  zur  hinteren  Leibeswand  zu  frelangeu.  Ferner  erwähnt 
er,  dass  der  Hohlvenenfortsatz  der  Leber  zwischen  Li^^amentum  he- 
pato-enterieum  und  Li£2:amentum  hepato-cavo-pulmonale  gelegen  sei. 
Der  Lehertheil,  (!(  )■  nn^^s  um  den  Ductus  choledochus  das  Ligamen- 
tum hepato-enteric'uni  begrenzt,  ist  nicht  der  Hohlvenenfortsatz,  son- 
dern dieser  entwickelt  sich  sekundär  lediglieh  in  das  Ligamentum 
hepatü-cavo-pulnionale  hinein.  Aus  demselben  Grunde  ist  die  Be- 
merkung unriehtii:,  <l:tss  dm  Ligamentum  hej)ato-entericum  sich  cau- 
dalwärts  ins  Mesoduodenum,  dorsalwärts  in  das  Ligamentum  hepato- 
cavo-pulmouale  fortsetzt 


Was  nun  die  beiden  anderen  in  der  Liuleituug  besprocheneu 
l'üükte  (niimlich  die  Entwicklung  des  Ligamentum  suspenaorium  he- 
patis  und  die  Verbältnisse  der  Mesenterien  am  cranialen  Ende  des 
Cöloms)  anbelangt)  bertlhren  dieselben  sekundäre  Wacbsthumsver^ 
ändernngen,  die  mit  dem  Abschluss  der  PerUcArdialbOble  Tom  ttbrigen 
Gülom  Hand  in  Hand  gehen  und  znm  Tbeil  durch  die  ItagereriUide- 
rting  der  Leber  in  eandaler  Biobtnng  bedingt  sind. 

Über  die  Trennung  der  Perikardial-  von  der  Plenreperitoneal- 
bOble  bei  Amphibien  finden  sieb  in  der  litteratar  nur  spibrfiobe  Be- 
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richte'.  Gobtte  (10)  Iftsst  sie  dadurch  zn  Stande  kommen,  dase  in 
der  Höhe  des  cranialeten  Bezirkes  der  Leber  eine  cirkaläre  Falte  im 
»parietalen  GekrOse«  sich  erhebt  uud  mit  Leber  und  Lunge  in  Ver- 
bindung tritt,  so  dass  craniale  Leberfläche  und  die  erwähnte  Falte 
in  Verbindung  mit  Darm  und  Lungen  den  Boden  der  Pericardialhöhle 
bilden  sollen.  Dabei  geschieht  jedo<Mi  des  Raumes  zwischen  den  be- 
zttglioben  Eingeweiden  keine  Krwiilmnng,  so  dasB  durch  diese  Zwi- 
schenräume nvcli  KommunikatioDSgäüge  zwischen  Terikaxdial-  und 
Pieuropentoii(';i! höhle  bestehen  mussten.  Da««  Leber  und  Lungen 
selbst  in  Folge  der  WaehsthnmsverschiebuDgeu  öchiießlich  nur  mehr 
einen  kleinen  Tbeil  des  Bodens  der  Perikardialbr»hle  bilden,  während 
der  an  Breite  zunebniende  ringförmige  Theil  ler  auis  dem  »parie- 
talen Gekröse«  entstanden  ist  ihre  Stelle  einnimmt,  hat  Goette  zwar 
beschrieben,  U])er  die  folgenden  Veränderungen  bis  zur  Fixiruug  der 
dehnitiven  VerhiUtninse  aber  keine  weitereu  Mittheilungen  gemacht. 

Wie  schon  bei  der  Beschreibung  des  dritten  Entwicklungsstadiums 
(pag.  269)  erwähnt  wurde,  ist  die  Leber  mil  iiiiti  eiauial  gerichteten 
Fläche  mit  der  caudalen  Wand  der  Ductus  Cuvieri  innig  Terwacbseu; 


ai<di  lebUefiUeb  in  der  Hittellmie  in  einem  Punkte  treffen;  didnieli 
wird  swiieben  Leber  nnd  Leibeswand  ein  tricbterförmiger  Hohlmnm 
abgegrenzt)  detwen  Öffnung  eranialwärts  gerichtet  ist  In  dieaem 
Hohlraum  findet  sich  der  Ventrikeltheil  des  Herzens  nntergebracht. 
Durch  diesen  Vorging  wird  die  ventnl  tod  den  Dnetns  Cnrieri  be- 

■  Can/  kurz  erwähnt  Alb.  Blaschek  (27)  (UnterBaehnng«B  Aber  Perikard, 
Herz,  Endokard  und  Porikardialhühle.  Mitthcihmgen  des  embryologiscben  In- 
stitut« in  Wien.  1885^  eine  Art  des  Versdilussct»  der  Ferikardiaihöhle  su  einer 
Zeit,  in  d«r  «in  solcher  gewist  uoeh  ]d«lit  erfolgt;  im  übrigen  sind  aein«  Ana- 
ftthnmgeii  liemltob  unmstilndlicli. 


d-^^^^^yy^^-^'  Fh. 


Fig.  3. 


und  zwar  reicht  diese  Vereinigung 
bis  snm  Eintritt  dieser  Blutleiter 
in  die  Ifttonle  Leibeswand,  so 
dass  aneh  die  enumdsten  seit> 
lieben  Antb^le  der  Leber  mit  der 
latenlen  Leibeswand  Teisehmol- 
sen  sind  (Fig.  4).  Von  den  bei- 
den Doetos  Gavieri  ans  tebieitet 
die  Verwrnebsmig  der  Leber  mit 
der  lateralen  und  ventnilenLeibea- 
wand  (Textägiir  3  hV)  in  swei  ven- 
tral nnd  caudal  gerichteten  kon- 
rerglrenden  Spirallinien  fort,  die 
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siehende  Kommiuiikatioii  zwisdien  Perikatdial-  und  Flenroperitoneal- 
höUe  aufgehoben,  and  swar  vbl  einer  Zeit,  in  der  ein  Foramen  he- 
pato-enteiionm  gerade  noeh  besteht,  wie  dies  bei  dem  ältesten  oben 
beschriebenen  Embryo  (Figg.  4,  5,  6,  7)  der  Fall  ist  Der  Boden  der 
▼entralen  Hilfte  der  PierikardialbOhle  wird  in  diesem  Stadiom  somit 
durch  den  ventral  und  etwas  cranial  geriehteten  Oberfllobenantheil 
der  Leber  gebildet  Ravn  (6)  beieicbnet  bei  höheren  Wirbeltiiieren 
diesen  Thdl  der  Scheidewand  zwischen  Perikardial^  und  Plenroperi- 
tonealhOhle  als  ventralen  Theil  des  primären  Diaphragma, 
eine  Bezeichnung,  die  ancb  bei  Amphibien  nnliedenlüich  angewendet 
werden  knnn. 

Der  Umstand,  dass  sich  diese  beiden  oben  beschriebenen  line- 
aren Verwachsungen  in  der  Mittellinie  vereinigen,  ist  nun  von  Be- 
deatnng  ftir  die  Entstehung  des  f^igamentnm  snspensorinm  hepatis. 

Von  dem  Vereinignngspnnkte  der  beiden  Linien,  längs  derer  also 
die  Leber  mit  der  ventralen  Leibeswand  in  Verbindung  steht,  ge- 
winnt die  Anlieftnng-  der  lieber  an  die  ventrale  Leibcswand  immer 
größere  Ansdelmung  in  caudaler  Richtung,  bis  endlich  die  Verwach- 
sung ein  Ende  findet,  <;obahl  sie  die  go wrth gliche  Ausdehunug  des 
Ligamentnra  Suspensorium  liepatis  erreicht  hat. 

Wenn  es  nun  schon  von  vorn  herein  aus  den  positiven  Befunden 
au  zahlreichen  SchnittHcrieu  unwahrscheinlich  sein  miisste,  dass  Über- 
haupt ein  Theil  des  Mesohepaticum  ;uiterius  erhalten  bleibt,  so  ge- 
winnt diese  Voraussetzung  durch  den  Kutwicklungsmodus  des  Liga- 
mcutuui  suspenBorium  hepatis  eine  wesentliche  Stlttze.  Denn  ein 
etwaiger  Rest  des  Mesohepaticum  anterius  konnte  nur  dann  zum 
Aufbau  des  Ligamentum  Suspensorium  hepatis  mit  verwendet  wer- 
den, wenn  es  erst  caudalwärts  von  dem  Vereioiguugspunkte  der  bei- 
den Verwachsnngslinien  zwischen  lieber  und  Leibeswand  erhalten 
bliebe ;  und  gerade  iu  dieser  Gegend  lässt  sich  der  Mangel  eines  sol- 
chen Restes  des  Mesohepaticum  mit  voller  Bestimmtheit  nachweisen. 

Aus  diesem  Entwicklungsgange  des  Ligamentum  Suspensorium 
hepatis  erklärt  sich  anch  das  Verhalten  der  Vena  abdominalis. 
GoBTTE  (10)  nnd  Hoghstbttbb  (29}  zeigten  nSmlich,  dass  die  Vena 
abdominalis  in  ihrem  typischen  Verlanfe  dnnA  das  ligaramtara  fns- 
pensorinm  hepatis  erst  bei  relativ  alten  Embryonen  snr  Beobachtang 
kommt,  wahrend  ftuher  das  Blnt  der  Bauchdecken  direkt  dem  Doc- 
tas  Gnvieri  zuströmte,  was  ganz  offenbar  seinen  Grand  darin  hat, 
dass  das  Ligamentnra  saspensorinm  hepatis  erst  spftt  znr 
Entwicklung  kommt. 
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Der  yoUkommene  AbfMshlvfls  der  PerikardialhShle  tou  der  Plenro- 
Peritonealhöhle  nan  ist  nur  mehr  abhiogig  Ton  dem  YeiBohlnBse  dw 

dorsal  von  den  Ductiu  Cavieri  ^^ele^enen  Kommanikatioiu^ittiige, 
welche  den  Duetas  plenro-pericardiaci  höherer  Typen  entspfeehen; 
dieser  Yerschlass  erfolgt  etwee  später  als  die  Büdang  der  ventnlen 
Hälfte  des  primären  Diaphragma. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  Ductus  pleuNHperieardia« 
durch  die  zunehmende  Ausdehnung  der  beiden  Lungensäoke  immer 
mehr  verengt  werden.  Der  gänzliche  Verschluss  wird  jedoch  erst 
durch  die  allmählich  erfolgende  Obliteration  gewisser  Theile  der 
Leibcsbühlo  zu  einer  Zeit  angebahnt,  in  der  die  Bursa  hepato-ente- 
rica  bereits  allseitig  verschlossen  ist.  Diese  N  errtdnn^'  erewiKner  cra- 
nialer Cöiomtheile  beginnt  schon  in  jüngeren  btadien  mit  einer  Ver- 
wachsung der  seitlichen  Darmtheile  mit  der  lateralen  Leibeswand  in 
der  Höhe  des  .Sinus  venosus,  wodurch  dor^ial  vom  Darm,  durch  das 
dorsale  Mesenterium  von  einander  iretreuut,  links  und  rechts  je  ein 
cranial  blind  endigender  CJ11onis;u  k  abgeschieden  wini  -Textfigur  4 
a,  a).  Diese  blinden  Buchten  sind  schon  von  Goettk  101  bei  der 
Unke  beschrieben  und  ihre  Entstehung  von  ihm  auf  die  Geraderich- 
tuug  dcä  anfänglieh  Uberstrecktco  Embryo  /.urückgeftihrt  worden. 
Bei  diesem  Processe  soll  die  starre  Chorda  dorsalis  die  das  Cölom 
cranial  begrenzenden  Theile  /.luückiiaUen,  \uihreud  sich  die  Übrigen 
ventralwärts  liegenden  Theile  in  caudaler  Richtung  verschieben.  Da 
die  Embryonen  von  Triton  und  Salamandra  jedoch  von  vom  herein 
eine  vollkommen  gerade  stäbchenförmige  Gestalt  besitzen,  kann  die 
von  GoBTTB  gegebene  Besehreibnng  dieses  Entwicklungsganges  bei 
diesen  Formen  mekt  zutreffen,  wogegen  die  Entstekang  dieser  beiden 
Backten  dnreh  die  seknndäie  Verwacbsnng  des  Darmes  mit  der  So- 
matopleara  hinlänglich  erklärt  sokeint  Diese  beiden  Blindsäcke 
sind  es  ancb, .  die  xnr  Vomiere  in  Beziehnng  stehen.  Es  münden 
nämlick  die  Wimpertrichtor  der  Vomiere  in  diesen  LeibeskOhleoab- 
scbnitt,  während  Yon  der  IßttelUnie  ans  der  Glomeralns  der  Vor- 
niere in  denselben  eingestülpt  erseheint  Indem  nnn  candalwärte 
vom  Vomierenglomeralos  anf  eine  kurze  StredLC  weit  eine  Obliterap 
tion  des  dorsalen  Abschnittes  der  LeibeshOhle  Phits  greift,  rerliert 
der  cranialste  Theil  des  dorsalen  Abscbnittes  der  Leibesh5hle  sdne 
Verbindung  mit  dem  übrigen  COlom  nnd  erscheint  nun  als  Hoklranm 
des  IfALPiQBi'sehen  KOrperohens  der  Vorniere. 

Eben  so  wie  die  laterale  Darmwand  mit  der  Somatopleura  Ter- 
schmilzt,  verwachsen  auch  die  cranialen  Abschnitte  der  Langen  mit 
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der  seiflioben  COlomwand,  bo  dass  sie  dnich  reicblieb  entwiekeltei 
Hesodermgewebe  mit  dienr  und  dem  Dann  imug  Terbnaden  sind 
(Textfigv4}.  Bei  dieiem  Vorginge  ditngen  die  an  Aoedebnung 
immer  mebr  zimebmeiiden  Lungen  die  beiden  BUIIter  der  ligg.  he- 
pato-eavo-pnlmonale  und  hepato-pnlmonale  gttnslieh  ans  einander,  bo 
dase  der  swieehen  Dam  und  ^ 
Lnnge  aoogespannte  Theil  dieser  ^' 
GekrOie  ToUstimdlg  sehwindet 
nnd  in  die  gemeinsame  Verwaob- 
sangsmasse  mit  einbezogen  wird 
(Teztligar  4).  Die  ventral  von 
den  Longen  gelegenen  Antbeile 
dieser  Gekr^^plntten  treten  mit 
einer  nengebildeten  Mesoderm- 
lamelle  in  Ycrbindnng  (Textfig.  4 
Mhp)\  lateral  Ton  ihnen  finden 
sich  außerdem  die  beiden  Re- 
cessns  pleuro-pericardiaci,  wÄb- 
rend  wir  in  den  medial  von  ihnen 
gelegenen  Cölomfipalten  die  beiden  Recessns  pleuro-peritonealefi  er- 
kennen. 

Die  Mesüdenupiatte  nun.  auf  die  die  Ligg.  hepfito-cavo-pulmo- 
naie  und  bepato- pulmonale  ventrahvärts  auslaufen,  verdankt  ihre 
Entstehung  der  Wanderung  dpr  Leiter  in  eaudaler  Richtung.  Bei 
dieser  Ortsverändernng  mnss  nicii  ja  die  Leber  von  den  Ductus  Cu- 
vieri  entfernen  und  ziclit,  da  sie  mit  diesen  verwachsen  ist,  zwischen 
sich  nnd  den  letzteren  eine  Platte  aus,  die  eben  so  wie  die  cranialen 
seitlichen  Theile  der  Leber  mit  der  lateralen  Leibeswand  in  Ver- 
bindung steht  Der  Ventrikeltheil  des  Herzens,  der  früher  haupt- 
sächlich dem  vential  uud  cranial  gerichteten  Antheil  der  Leberober- 
lläehe  uufhig,  kommt  nun  audi  zum  großen  Theil  auf  diese  Mesen- 
terialplattc  zu  Hegen.  Da  diese  Platte  demgemäß  einen  weiteren 
Bestandtheil  des  Bodens  der  Penkai dialhöhle  ausmacht  und  anderer- 
seits mit  der  Leber  in  direktem  Zusammenhang  steht,  soll  sie  fernerhin 
Membrana  hepato-pericardiaca  genannt  werden.  Die  fortgesetzte 
Weiterbewegnng  der  Leber  in  eaudaler  Biehtung  bedingt,  dass  die 
Abschnttrung  der  Leber  yon  den  mit  ihr  in  Yerbindnng  stehenden 
Theilen  in  immer  weiterer  Ansdehnnng  erfolgt,  so  dass  sie  ihre  Be- 
teiligung an  der  Bildnog  de«  primären  ventralen  Diaphragmas  toHt 
ständig  aufgiebt  An  ihre  Stelle  ist  in  Folge  dieses  Absehnttmogs- 
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vorgaoges  eine  mesodennale  Flatta  getreten^  die  sowie  arspröngUeli 
die  Leher,  an  den  oben  besproehenen  Bpinligen  VerwaebAnngsUnien 
an  der  Tentralen  LeibeBwand  baftet  Hit  dieier  Platte  itebt  die 
Leber  nor  mehr  dnreb  die  Membrana  bepato-perieardiaca  and  dnreh 
das  Ligamentnm  snspensorinm  hepatis  in  Verbindung.  Das  Beknn«> 
dSre  yentrale  Diaphragma  besteht  somit  ans  iwei  TheUen,  die  einem 
gemeinsamen  fintwieklnngsmodns  ihre  Entstehung  verdanken;  diese 
beiden  Theile  sind:  die  obere  Hälfte  der  Membrana  bepato- 
pericardiaca  und  ventral  davon  die  Mesodermplatte,  die  an 
der  ventralen  Leibeswand  angeheftet  ist  Die  Qrense  swi- 
sehen  den  beiden  Antheilen  ist  an  der  caudalen  Fliehe  des  sekun- 
dären ventralen  Diaphragma  durch  den  Ansatz  des  eandalen  Restes 

der  Membrana  hepato-perieardiaea  su  erkennen 
(Taf.  XIX  mg.  8  und  Tezt6gnr  5).  Von  der 
Membrana  bepato-pericardiaca  caiidalwärts  ent- 
wickelu  sich  alsbald  an  jeder  Seite  der  Leber 
1  '  in  der  Fortsetzung  der  Membrana  hepato-peri- 
eardiaea zwei  Mesodermfalten,  die  die  seitlichen 
Leberränder  an  die  laterale  Leibeswand  befesti- 
gen und  eine  ziemlich  bedeutende  Ausdehnung 
gewinnen  (Taf.  XIX  Fig.  8  und  Textfigur  3);  sie 
sollen  laterale  Leher^ekröse  genannt  werden. 
Kehren  wir  nun  wieder  zur  Kctrachtun^^  der  Beziehungen  zurück, 
in  denen  die  Liiri'  h(^])ato-cavo-j)ulmonale  und  hepato-pulmonale  zur 
Leber  und  den  angrenzenden  Theilen  stehen,  so  ii?t  es  klar  er«iie1it- 
licb,  daas  die  ventralen  Insertiouslioien  dieser  beiden  Gekrösplatten 
von  der  dorsalen  Wand  dchi  Sinus  venosus  und  der  Duetus  Cuvieri 
erst  über  die  hintere  Fläche  der  Membrana  bepato-perieardiaca  ziehen 
müssen,  um  zur  Leber  zu  gelangen;  und  zwar  rUckt  dabei  die  ventrale 
Insertionslinic  des  Ligamentum  hepato-))ulmunale  raseh  lateralvvärts  ab, 
bis  sie  endlich  die  laterale  Leibcswaud  erreicht  hat,  während  das  Liga- 
mentum hepato-cavü-pulnionale  eine  mehr  schriige  Verlaufsricbtuug 
beibehält.  Dadurch  giebt  sieh  jetzt  schon  eine  gewisse  Asymmetrie 
kund  im  Verlaufe  der  beiden  Gekrösplattcu  und  in  der  Ausdehnung 
der  beiden  Kccessus  pleuro-pericardiaci  vgl.  Textfignr  4);  nichtsdesto- 
weniger erfahren  jedoch  beide  Ductus  pleuro-pericardiaci  eine  relativ 
gleichmäßige  Verengerung  durch  das  Verhalten  der  noch  freien  An- 
theile  der  Ligg.  hepato-cavo -pulmonale  und  hepato-pulmonale,  bis 
BchUefilieh  ihre  endgültige  Obliteration  dadurch  zn  Stande  kommt, 
dass  endKeh  der  letzte  freie  Rest  der  beiden  Gekrnsplatten  mit  den 
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a&li«igeikdeii  TlieUeB  yerwUdift:  und  zwar  das  Lig^ameatnin  hepato- 
pnlmonale  mit  der  seitÜdben  Leibeiwand  nnd  daa  LigameBtnm  he- 
pato-eaTO-pnlmonale  mähr  der  Fliehe  aach  mit  der  Hembraoa  hepsto- 
pdrieanüaea  «ad  aaeb  mit  der  lateralea  Leibeewand.  Somit  itt  der 
gäaziiebe  Abseblnee  der  Perikardial-  ron  der  Plearoperi* 
tone al hohle  endgültig  exfolgi  Bezftglich  der  Vena  eava  inferior 
ist  die  Membrana  hqmto-perieaidiaoa  von  fthalicber  Bedentong  wie 
für  die  Insertion  der  lAgg.  hepato-eaTO^pnlmonale  and  hepato-pnU 
monale»  in  so  fem  sie  aneh  hier  als  Brücke  ftr  die  Vene  ^ent»  nm 
ihr  den  Übeifritt  von  der  Leber  zum  Sinus  venoens  zn  ermöglichen; 
und  zwar  verlänft  die  Vena  cara  in  der  linken  HiUfte  der  Men^ 
braaa  bepato-pericardiaca  eranialwärts  in  gerader  Kichtnng  znm  Sinns 
renosns. 

Dass  sich  an  dem  Verschla^se  der  Dactas  pleuro-pericardiaci  bei 
Amphibien  die  Ductus  Cuvieri  nicbt  unmittelbar  betbeiiigen,  geht  ans 
der  gegebenen  Beschreibung  hervor,  indem  die  endgültige  Verwadi- 
Bung  der  entsprechenden  Theile  erst  in  der  Höhe  der  Membrana 

bepato-pericardiaca  als  caudal  von  den  Ductus  Cuvieri  erfolgt.  Nach 
den  Mittlieilnngen  Kavn's  und  Anderer  spielen  bei  den  kongruenten 
VorgäD<i:cn  in  Säugetbieren  die  Daotns  Cuvieri  selbst  eine  hervor- 
ragende Kolle. 

Aus  diesen  komplicirten  VerhUltnisseu  erklärt  sicli  nneh  die  An- 
sieht Klaatsch's,  die  dahin  fi:eht,  dass  das  Leberbohlveneugekröse 
erst  am  Parietalgekr()se  (worunter  er  augenscheinlich  8chleehtweg 
die  das  craniale  Ende  der  Pleuroperitonealhfihle  abschließende  Platte 
des  Hiaphragma  zu  verstehen  seheint)  seinen  Ursprung  nimmt.  Die 
VerwaelisuDg  der  Lungen  und  der  Ligg.  he|)ato-eavo-])ulnionnle  und 
hepato-pulmonale  einerseits  rait  der  lateralen  Leibesvvaud  und  der 
Membrana  bepato-pericardiaca  andererseits  reicht  nämlich  nur  bis 
auiiahemd  zuui  ^.iveau  der  cnn  iali  u  Leberfläche;  dort  erscheinen 
die  Gekrösplatten  wieder  frei  aui  i  ig.  8  Tal".  XIX  ist  dieser  l'iiukt 
aus  der  Knickung,  die  die  beiden  Platten  in  der  Tiefe  erfahren,  er- 
sichtlich) und  ihre  ventralen  Insertionslinien  rücken,  caudalwärts  ver- 
folgt, indem  sie  auf  die  lateralen  Lebergekröse  Übergehen  (Fig.  8;, 
gegen  die  HittelBnie  vor,  bis  sie  scbliefilicb  die  seitlichen  Leber- 
iftnder  erreieben. 

Das  Verhalten  des  zwisehen  dorsaler  Leibeswand  nnd  linker 
Lange  erhaltenen  Theiles  des  Ligamentnm  hepato-palmonale  nnter- 
liegt  in  seiner  Ansbildnng  in  späterer  Zeit  eiaigen  individnellen 
Sehwanknngen,  indem  es  einmal  vollstilndig  frei  bleibt,  ein  anderes 
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Mal  mehr  oder  minder  augedehnte  Verwaehsiuigeii  mit  der  linken 
Fliehe  des  dorsalen  DarmgekrOeea  eingeht;  Ja  bei  einzelnen  Exem- 
plaren fand  leh  es  sogar  mit  der  Mils  verwaehsen. 

Gleichseitig  mit  den  eben  gesehflderlen  Vorgingen  spielen  sieh 
im  Bereiche  der  PerikardialhOhle  selbst  noeh  einige  geringfUgige 
VerUndernngen  ab,  die  sn  den  definitiven  VerhSltniieen,  wie  wir  sie 
bei  erwachsenen  Formen  finden,  direkt  binllberfUhren.  ^e  mOgen 
snni  Sc  blasse  noch  in  Kttrze  erwShnt  werden. 

Zunächst  verwächst  die  hintere  Wand  des  Ventrikels  an  einem 
Punkte  mit  dem  ihr  anliegenden  Ductus  Curieri  dexter.  Von  diesem 
Punkte  aas  breitet  sich  in  caudaler  Richtang  allmählich  eine  der 
Fläche  nach  sich  ausdehnende  VerwachBimg  zwischeti  dorsaler  Ven- 
trikelwand und  ventraler  Fläche  der  Membrana  hepato-perioardiaea 
aus,  so  dass  diese  beiden  Theile  in  direkter  Verbindung  mit  ein- 
ander stehen.  Auf  dem  Wege  dieser  Anheftnnio:  zieht  in  deren  cra- 
nialem Kaude  die  Bulbusvene,  in  die  sich  das  ßlut  dos  l^ulbu^tbeiles 


ziemlich  weit  caudal  wn  den  Ductus  Cuvieri  mit  der  lateralen  Leibes- 
wand verwachsen ;  dadurch  entstehen  dorsal  von  den  Dnetns  Cnrieri 
und  von  der  Membrana  hepato-pericardiaca  zwei  candalwftrts  ge- 
schlossene, blindsackfbrmige  Aosboehtongen  der  PeiikardialhOhle,  die 
Beste  der  Dnetns  plenro-pericardiaci  {Textfigar  4  ^Ipe  nnd  Jtplpd], 
Diese  beiden  BHndsKeke  sind  dnreh  eine  Scheidewand  too  einander 
getrennt.  Diese  Seheidewand  endigt  cranialwärts  in  der  Hohe  der 
Dnetns  Cnvieri  mit  einem  konkaren  freien  Bande,  so  dass  sie  anf 
dem  Schnitte  der  Textfigar  6  noch  nicht  sn  sehen  ist;  sie  besteht 
ans  drei  Hesodermplatten,  die  sieh  gegen  den  Band  sn  einer  einheit- 
lichen Zellmasse  vereinigen  (Textfigar  7Vp).  Diese  drei  Blätter  sind: 


Fig.  6. 


des  Herzen'^  ergießt,  zum  Ductus 
Cuvieri  dexter  Textfiirur  6  Bi). 
In  Fol^''«'  dieser  Verscbmelzuiii:  t?e- 
winnt  es  den  Anschein,  als  sjuiun- 
ten  sich  zwischen  hinterer  Ventri- 
kelwand und  der  seitlichen  Wand 
der  PerikardialhOhle  links  und 
rechts  je  eine  Mesodermplatte  aus, 
in  deren  cranialwärts  freiem  Rande 
die  Ductus  Cnvieri  vt ihmleu. 


Wir  haben  tiuliei  ^'esehen, 
dass  die  Ligg.  bepato-cavo-pulmo- 
nale   und   bepatü-pulmouale  erst 
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der  craniale  Antiieil  dee  ale  Ligamentnm  hepato-entBikiim  beieiefa- 
neten  ventralen  DarmgekiVeeg  (Textfignr  8  Lhs)  und  die  ligg.  hepato- 
eaTO-pnlmonale  nnd  hepato-pnlnu>nale>  die  in  dieser  Gegend  ihren 
enmialea  Unpnag  nehmen  (Textfigar  8  Lkep,  Lhp) ;  swisohen  den 
beiden  letzteren  befinden  sieh,  dnieb  das  Ugamentnm  hepato-enteri- 
earn  Ton  einander  getrennt,  die  eranialen  blinden  Enden  der  Recenas 


pieuro-peritoneales  (Stoss),  wShrmd  lateralwirti  die  Beeeesas  plenro- 
perieardiaci  gelegen  Bind.  Die  AnslKafer  der  beiden  nnn  getrennten 
Le&beshOhlentheile  eind  Bomit  in  entgegeDgesetztem  Sinne  blind  ge- 
schlossen nnd  von  einander  dnieb  die  Ligg.  liepato-cavo-pnlmonale 
nnd  hepato-pnlmonale  gesehieden  (vgl.  Textfigur  0  pag.  286). 

Die  Seheidewand  zwischen  den  beiden  Aneboehtongen  der  Peri- 
kardialhOble  liegt  nicht  genan  in  der  Mittelebene^  wie  es  die  Ter- 
schiedene  Yerlanftiichtang  der  Ligg.  hepatCHsavo-pulmonale  nnd  he- 
pato-polmonale  bedingt  (vgl  pag.  282],  so  dass  die  rechtssdtige 
Ansbnchtnng  die  gerftnmigeie  ist  (vgl.  Textfignr  7)  nnd  anch  epttter- 
hin  bleibt 

Im  cranialen  freien  Rande  der  Scheidewand  Tcrlänft  die  Vena 
pulmonalis  (Textfignr  7  7»,  die  das  Tcntrale  DarmgekrOse  benatzt, 
nm  Ten  den  Lnngen  znm  Sinns  yenosns  zn  gelangeo,  an  welchen 
sie  sich  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  anlagert  (ygl.  auch  Textfigur  6  Vp), 

Bei  der  stetigen  Massenznnahme  des  Hintes  dehnt  sich  im  wei- 
teren Verlaufe  der  Entwiddung  der  Vorbofstheil  des  Herzens  so 
bedeutend  ans,  dass  er  sieh  in  die  beiden  blinden  Buchten  der 
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PerikurdislhttUe  hkemdrSiigfc  und  dieeelbeD  auf  KMtan  ihrer  Tiefe 
aiuweitet;  dakei  wird  die  Soiieidewaiid  Kwisoben  ibnea  inaier  nie- 
driger, so  dasa  aueh  die  Ausdehnung  der  Recessus  pleuro-perito- 
neides  in  eianialer  Rlchtang  eine  bedeutende  Abnahme  erfährt  (vgl. 
Textfiguen  9  and  1 0,  auf  denen  in  schematiBcher  Weise  die  Yerhält- 
ninge,  wie  eie  sieh  auf  Fnmtalsehnitten  darstellen  würden,  angedeutet 


Fig,  9.  Fig.  10. 


sind;  das  Lumen  der  PerikaidialhOliIe  ist  von  redkts  nach  links,  das 
der  PleuroperitonealhOhle  von  links  nach  reohts  schraffirt].  Der 
Bogen,  den  die  Vena  pulmonalis  in  ihrem  Verlaafe  bildet,  wird  an 
Konkavität  in  gleiehem  Mafie  zunehmen  müssen. 

Die  Scheidewand  zwischen  Perikardial-  und  PleuroperitonelhShle 
besteht  somit  aus  zwei  durch  die  Dnetns  Cnviori  geschiedenen  An- 
theilen:  aus  dem  sekundären  ventralen  Diaphragma,  das 
duroh  die  AbBcbnlirnng  de r  Leber  von  den  mit  ihr  verwach- 
senen Gebilden  entstanden  ist,  und  aus  dem  dorsalen  An- 
theile,  der  durch  die  Ligg.  hepato-eavo-palmonale  und  he- 
pato-pulmonale  gebildet  wird. 

Aus  diesen  Untersuchungen  f^clit  hervor,  dass  die  Art  ties  Ver- 
schlusses der  Perikardialhöhle  bei  Amphibien  in  manchen  Punkten 
von  der  Art  des  Verschlusses  abweicht,  wie  ihn  Ravx  für  Slüigc- 
thierc  beschreilit,  wenn  auch  die  parallelen  Vorg;inp:e  in  den  Haupt- 
zUgen  viel  Gemeinsames  erkennen  lassen.  Eine  VenDittelung  /.wischen 
den  bezUgliclieu  Entwicklungsstufen  wird  sich  wohl  durch  die  l  nter- 
suchung  der  \'erhältnisse  bei  Keptilien,  wie  sie  Eavn  ia  Aussicht 
gestellt  hat,  erwarten  lassen. 

Schließlich  drän^'t  es  mich,  den  Herren  Professoren  Zl  ckf.ukandl 
und  Hocii.-sTKTTKR  für  das  freundliehe  Entgeirenkoninieu  und  die 
thatkrilftige  Unterstützung,  die  ich  jeder  Zeit  fand,  bestens  zu  danken. 

Wien,  April  1895.  ____ 
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Ober  die  Entwicklnng  der  Venen  des  Kopfes  und 

Halses  bei  Beptilien. 


Von 

Otto  (irofser  uud  Kruni  Brezina, 
(Aus  dem  ersten  anat  Institut  des  Uerrn  Vrof,  E,  Zucker/tamU  in  Wien,) 


HU  Tofel  XX  und  XXI. 

« 

Über  die  Entwickliiiig  der  Venen  im  Gebiete  des  Haisee  wid 
Kopfes  bei  Reptilien  finden  sieh  bloB  in  der  Arbeit  Rathkb's  ttber 
die  Entwicklnng  der  Natter  ansfUhrlicbere  Angaben.  Dieses  Buch, 
(las  überhaupt  zuerst  ein  klarest  Gesammtbild  der  Entwicklnng  eines 
Reptil»  gab,  brachte  aaeb  eine  Filile  von  Beobachtungen  wher  die 
Bildung  des  Gefaßsystoms.  Speciell  die  Entwicklung  der  Kopfvenen 
erfuhr  eine  ansfilhriicbe  D|irsteUung.  Nun  war  aber  gerade  dieses 
Gebiet  für  Uathke  sehr  schwer  zu  bearbeiten.  Ev  imisste  an  leben- 
dem Materiale  uit  der  Lupe  beobachten;  um  so  bewunderongswflr- 
diger  ist  seine  besonders  in  Bezug  auf  die  Him^enen  in  allem 
Wesentlichen  richtige  Darstellung.  Freilich  hat  Uatukb  namentlich 
über  junge  Embryonen  nur  sehr  spärliche  Angaben  gemacht.  Nun 
ließ  sich  aber  nach  den  mit  Hilfe  der  modernen  Technik  gewonnenen 
Ergebnissen  verjjlrieliend-cntwicklungsgeschirhtlioluM'  uiitl  anatomi- 
scher Beobachtungen  eine  Keilie  von  wiclitii^on  Vori^äugen  und  Ver- 
ändcnmfjen  im  Gebiete  <les  Kf>]ifveiiensysteni8  der  Reptilien  und 
Säuger  gerade  in  jungen  Kutwicklun^^sstudien  voraupsetzen.  die  frei- 
lich Rathkk  mit  seinen  primitiven  Hilfsmitteln  nicht  iu  der  Lage 
war  nachzuweit^en. 

Auf  Grund  dieser  Voraussctzinif^'en  nun  hat  Herr  Prof.  Hoch- 
STETiEü  uns  die  Anregung  zu  vorliegender  Arbeit  gegeben,  die  um 

Jlorpbolog.  Jahrbncb.  l'J 
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80  gicherer  ein  positives  Ergebnis  zn  liefern  Terspracb,  als  sehon 
bdm  Beginne  derselben  die  jetzt  gleichzeitig  erscheinenden  Untere 
snchnngen  H.  Sauser's  (14)  an  Sftngethieren,  die  such  ftlr  diese 
Vertebratenklasse  tiefgreifende  UmgestaltUDgen  des  primitiven  Eopf- 
venensystems  festgestellt  haben»  in  ihren  HanptzUgen  zn  Ende  ge^ 
fuhrt  waren.  In  dieser  Arbeit  Salzer's  wird  man  aoeh  in  einer 
Ubersicht  ttber  die  Litterator  das  ttber  die  Entwicklung  nnd  Umbil- 
dang  der  vorderen  Cardinalvene  bei  den  einzelnen  Yertebratenklassen 
bereits  Bekannte  znsammengestellt  finden. 


Die  von  uns  ausgeführten  Untenuehnngen  wurden  an  den.  zwei 
bestbekannten  Vertretern  der  Reptilien,  an  Lacerta  agilis  nnd  Tropido- 
notos  natrix,  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  jeder  von  uns  eines 
dieser  Tbieie  mit  Rttckncht  auf  die  Entwicklung  seiner  Kopfvenen 
verfolgte. 

Es  sei  hier  /.uniiciist  die  Methtult-  der  Unters'irhmii,'  iu  Kürze  anpcgrben. 
Die  in  Pikrinsublim.it  (Kahij  fixirten  Embryonon  Mnr«ieu  in  CzoKOU'»  Koche- 
uiUealauQ  oder  io  F.  Maykk«  iläiualauu  gefärbt  und  in  Sagittalserien  zerlegt, 
die  Scbnitte  wurden  mit  Abb^'b  Zeiehenappmt  gezeiehnet  vnd  aue  den  Sobnitt- 
bildern  ProfilkonstrakUoiien  (PauskoDStruktionen)  angefertigt.  Äußerdeui  wur- 
den einzelne  Embryonen  parullel  dtMii  Xaclihirmlach  geschnitten,  "in  bostimmte 
Verhältoiase  Uberzeugender  zur  Darstellung  zu  bringen.  Zum  Studium  der  de- 
finitiven VerUUtniue  bei  iieptilien  überhaupt  worden  erwachsene  Exemplare 
verachiedenor  Formen  priparirt. 

Bei  einer  Znsammeniassung  der  Angaben  R&,thkb*s  Uber  die 

Natter  (11)  finden  wir,  wie  berdts  Eingangs  erwähnt,  dass  er  vor 

Altem  Embryonen  in  den  Bereich  seiner  Untersuchungen  gezogen 

bat,  die  bereits  ziemlich  weit  entwickelt  waren.  An  den  jttngsten  * 

von  ihm  beobachteten  Embryonen  mit  zwei  Pttaren  tou  Kiemenspalten 

nnd  drei  Aortenbogen,  vou  welchen  der 'letzte  noch  sehr  schwach 

war,  beschreibt  er  »zwei  Venen«  (rechte  und  links  eine),  die  »von 

vom  dicht  Uber  den  Visceralfortsätzen,  zwischen  diesen  und  den  Ge- 

hörbläsehcn  in  der  Leibeswand  zum  Herzen  verlaufen*.    Später,  am 

Ende  der  ersten  Entwicklungsperiode  ^  soll  sich  die  V.  jugniaris,  die 


•  Ratukb  untcrsclieükf  tiHmlich  in  der  Entwicklung^  dor  Natter  vier  Pe- 
rioden, von  welchen  die  w^^U-  -Arn  zum  Erscheinen  säuimtlichcr  KicinenspiiltCQ 
und  der  Verschlicßung  des  Daniiimbels«,  die  zweite  dann  »hh  zur  Yersohließung 
aller  Kiemenspaltenc,  die  dritte  wieder  »bis  m  der  Flirhnng  der  Hantbedeeitim- 
gen«.  die  vierte  endlich  »bis  zur  Abstroifung  der  Eihiillen«'  rciclit  Wir  werden 
im  Laufe  unseror  Darstellung  bei  den  einzelnen  Embiyonen  anfUbren,  welcher 
Periode  RATirKK'8  dieselben  entsprechen. 
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er  lihri^ens  der  V.  jiignlaris  externa  des  Menschen  homolo^isirt,  aus 
zwei  Anten  zusanimeuöetzen,  von  denen  einer  uns  dem  Gegichtstlicile 
des  Kopfes  }ieivoig:ebt,  V.  facialis,  ein  anderer  vom  Gehirne  sein 
Blut  bezieilt,  V.  ecrebralif*.  Diese  letztere  Vene  läset  Kaihkü  aus 
dem  Zusammenflüsse  der  Anlaireu  des  Sinns  tiausversus  und  Sinus 
cayernosttö  entstehen,  vun  welchen  der  erste,  mit  einer  vorderen  und 
einer  hiiitereii  Wurzel  auf  dem  Zwischenhirndaclie  entspringend,  seit- 
lich TOm  Qebira  herabzieht,  der  andere  von  der  Gehirnbasis  her- 
kommt Die  Gleeichtsvene  soll  mit  mehreren  Ästen  ober-  nnd  unter- 
halb des  Auges  entspringen  und  dann  in  der  Scitenwand  des  Kopfes 
▼erlaufen;  die  HirnTene  soll  der  Ge»ichtBvene  parallel  inoerhalb  der 
Seh&delhOhle  in  den  HirnlAateD  cavdalwärts  sieben.  Sie  soll  anch 
vor  dem  Hörbläscben  noeh  >von  oben«  (von  der  dorsalen  Seite  des 
Himrohres)  einen  Zweig,  den  Sinns  petrosus  (superior)  aainehmen. 
Gesichts-  und  Himvene  verbinden  sieh  »dicht  vor  der  Ohrkapsel 
nahe  der  Grandflftehe  der  Hirnschale«,  nnd  zwar  anfierhalb  derselben, 
zax  V.  jognlaris.  In  spftteren  Stadien  (dritte  Periode)  schien  Bathkb 
der  Anstritt  der  V.  eerebralls  ans  der  SohttdelhOhle  mit  dem  Dnrch-, 
tritt  des  N.  trigeminns  sasammensnfallen.  , 

Die,  wie  mvfihnt,  vor  dem  Gehörorgane  entstandene  Jngnlarvene 
nimmt  dann  noch  Venen  hinler  dem  Ohre  anf,  von  welchen  eine 
spftter  zum  Sinns  ooeipitalis  (posterior)  aasgebildet  wird. 

Der  Sinns  transversos  liegt  Anfangs  so,  dass  bei  der  Betrach- 
tang von  anBen  das  untere  Stttck  vom  Auge  verdeckt  wird.  Stüter, 
im  Laufe  der  dritten  Periode,  entfernt  er  sich  von  demselben,  indem 
das  Auge  nach  vom  rttckt,  so  dass  er  schliefilich  eine  geranme 
Strecke  hinter  demselben  verläuft.  Inzwischen  bilden  sich  auf  dem 
Gehimdache  in  der  Medianebene  durch  Ausweitung  kapillarer  Ansr 
stomosenkctten  und  durch  Verschmelzung  von  sagittal  verlaufenden 
Wurzelzweigen  der  abführenden  Uimvenen  Längssinus  aus,  von 
Katbkb  biuus  longitudinalis  und  Sinns  perpendicularis  (Sinus  quar- 
tns)  genannt;  der  erste  liegt  nasal,  der  andere 'caudal  von  der  Epi- 
physe;  nnd  dieser  aerfälit  in  zwei  Abschnitte,  deren  Grenze  der 
Abgang  des  Sinus  petrosus  bildet  Mit  der  fortschreitenden  P^nt- 
wicklnng  dieser  Längssinns  geht  die  Rückbildung  des  Sinus  trans- 
versus  einher,  der  schließlich  während  der  vierten  Periode]  in  der 
Mitte  unterbrochen  wird,  während  das  proximale  und  das  distale 
Ende  als  Himvenen  erhalten  bleiben. 
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Es  inügcn  uuii  zunächst  unsere  Beobaclituugeu  an  Tropidonotus 
mit  denen  Kathke  s  verglichen  und  die  dabei  gewonnenen  Resultate 
durch  die  Beschreibung  der  wichtigsten  Entwieklangsstadien  der 
Eidechse  ergänzt  werden.  Um  die  successiven  Umbildongen  dea 
primären  Eopfrenensyatems  leichter  ttberblieken  zu  können,  sei  dann 
ancb,  wenn  ndthig,  a«f  die  iwei  fttr  die  oben  genannten  Unter- 
snohungsobjekte  entworfenen  Sehemen  (Fig.  1  nnd  2}  verwiesen. 

Bei  ganz  jungen  Schlangenembryonen  (Serie  XXIII) S  bei  denen 
noch  keine  Eiemenspalte  dnrehgebroehen  ist,  bei  welchen  die  Ein- 
stlllpnng  der  primllren  Angenblase  eben  beginnt,  Linse  nnd  HOrblSe- 
ehen  erst  ala  Epithelverdickangen  erscheinen  und  nnr  ein  AortraiH 
bogen  gebildet  ist,  Iftsst  sieh  im  Gebiete  des  Kopfes  nocb  keine 
Venenbahn  nachweisen.  Die  Ganglienleiste  bildet  noch  eine  konti^ 
nnirlicbe  Zellkette,  und  die  bei  Tropidonotns  swischen  Angenblase 
nnd  Aortenbogen  gelegene  paarige  EopfhOble  besitzt  nnen  grOBten 
parehmesser  von  etwa  40 

Erst  bei  einem  alteren  Embryo  (Serie  IX)  finden  sich  Tendee  Ge- 
ftBe  im  Eopfgebiete.  Auch  der  zweite  Aortenbog^  hat  sieh  inzwi- 
schen gebildet;  die  erste  Kiemenspalte  ist  bereits  durehgSngigi  wüh- 
rend  am  Grunde  der  zweiten  Eiemenfnrche  Ektoderm  nnd  Entoderm 
einander  berOhren  nnd  die  Sehlnndbncbt  der  dritten  Kiemenspalte 
angelegt  ist  Die  Kopfhtthlen  sind  bei  diesem  Embryo  sehen  Ter- 
schwanden.  Das  Lmsensäckchen  ist  zwar  geschlossen,  aber  noch 
nicht  vom  Ektoderm  abgeschnürt  Die  Hemisphärenbläschen  beginnen 
sich  zu  entwickeln.  Von  einer  Faltung  des  Rautenhirubodens  ist 
noch  fast  nichts  zu  sehen.  Die  Zellen  der  Ganglienleiste  haben  sich 
TOr  dem  HOrbläschen  in  zwei  Gruppen  geordnet,  von  welchen  die 
▼ordere,  au  der  lateralen  Fläche  des  Hinterhirns  gelegen,  der  An- 
lage des  Trigeminnsgauglion  entspricht,  während  die  hintere,  die 
dicht  vor  dem  Uörbiäschen  liegt,  die  Anlage  des  Faeialis-Aousticns- 
Ganglion  bildet 

Ventral  nnd  lateral  von  Vorder-  uud  Mittelbirn  erstrecken  sich 
nun  venöse  Blutbahnen  mit  unregelmäßig  geformten  Wandungen,  die 
sich  in  einem  größereu  Blutraume  ventral  und  cranial  von  der  An- 
lage des  Trij^icniiniiM  vereinigen.  Von  da  setzen  sie  sich  in  oin  Ge- 
fäß fort  das  ventral  von  den  Ganelion  uud  vom  Ljibvrintlibläj^cheu, 
dem  üirarohre  dicht  anliegend,  caadalwärts  verläuft,  um  iu  der 

1  Wir  benennen  die  Embryonen  nach  der  Niimiiicrining'  mis-  rer  Serien  und 
Bpüterhin  auch  uacb  der  Nummer  der  Abbilduog,  die  wir  von  ihnen  gehen. 
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Gegend  der  Naekenbenge  ▼entralwftrts  absnbiegen,  die  Aorta  au 
deren  lateraler  Seite  zn  kreuzen  and  in  den  Bnetne  Cnrieri  sn  mttn- 
den.  In  nneerem  Schema  fttr  Tropidonotus,  Fig.  l,  cutspricht  dieses 
Gefilß  der  schraffirten  longitadinaien  Eopfvene,  deren  erstes  Stack 
mit  p.ea.  bezeiehnet  ist;  vrir  wollen  dieses  QeOB,  die  ftlteste  Vene 
des  EopfgebieteSy  als  vordere  Cardinalvene,  V.  cardinalis  anterior, 
boBeichnen. 

Bei  einem  etwas  älteren  Embryo  als  dem  der  SeHe  IX  (Serie  XVII, 
Fig.  5)  sprosst  vom  Tronens  arteriosus  ein  eandalwilrts  verlanfendes 
Gef3LB  hervor,  das  an  zwei  Stellen  (X  nnd  XX}  Brweiterangen  zeigt, 
an  den  Abgangsstellen  des  späteren  dritten  ond  vierten  Aortenbogens. 
Die  zwei  ersten  Kiemenspalten  sind  dmrehgebroehen,  im  Bereiche 
der  späteren  dritten  berühren  sich  Ektoderm  nnd  Entoderm;  die 
Schlnndbneht  der  vierten  ist  angedeutet  Die  venöse  Blntbahn  des 
Kopfes,  die  Cardinalvene  (o.ca.),  reicht  hier  eranialwärts  schon  bis 
an  die  laterale  Fläche  des  Zwischenhims.  In  ihrem  Verlanfe  erhält 
die  Vene  als  einzigen  nennenswerthen  Znfluss  uocH  vor  dem  Trige^ 
minus  die  in  der  Abbildung;  crsichtliehe,  später  nicht  mehr  nach- 
weisbare Vene  (ÄJ.)  von  der  MittclIiirnbaBisi.  Außerdem  besitzt  die 
Cardinalvene  vor  der  Facialisanlage  eine  schwache  dorsal  gerichtete 
Ansbuchtung,  die,  wie  sich  später  e^eben  wird,  mit  Rttckeiebt  auf 
die  Entwicklung  einer  der  liirnveuen  von  Bedeutung  ist. 

Am  Hirnrohre  treten  die  Hemisphärenbläschen  deutlicher  hervor 
als  im  früher  beschriebenen  Stadium.  Die  Faltungen  des  Kautcn- 
liirnbudens  sind  jetzt  so  ziemlich  in  derselben  Ausbildung  nnd  Deut- 
lichkeit zu  erkennen^  wie  sie  Beraneck  (2j  für  etwa  gleich  weit 
entwickelte  Embrvonen  von  Lacerta  beschreibt.  Von  Nerven  sind 
der  Trigeminus  (V),  der  Faciali.''-Acu8ticu8  [VIT — VITI^  und  der 
Glossopliaryngeus  (IX)  aus  der  Ganglienlciste  grcsondort  an^'t  legt. 
Die  Anlajren,  von  noch  rein  7.enig:em  Charakter,  sind  nicht  unwesent- 
lich gröBer  als  itn  Stadium  der  Serie  IX.  Die  Anlage  des  Trige- 
minus erstreckt  sich  von  ihrem  Ursprung  ans  der  Kautenhirnbreitc 
lateral-  und  ventralwürts' :  nnd  in  ähnlidier  Weise  zieht  von  der 
Anlage  des  Facialis-Aenstirns  eine  /pllkette  ventralwUrts,  deren 
Elemente  sich  später  zum  Ganglion  geuiculi  grnppiren.   Auch  das 


<  Im  cnmlAlen  ThcUo  dieser  Aolag«  iit  die  Anordoimg  der  SSellen  am 

dicliti'stfii;  otVeubar  fiiideu  dort,  iiu  Zusaiuuicnhan^  mit  der  Anflugs  weit  ttbor* 
wio^otidi'n  AiiHtiildntifc  des  orbitalen  TrigeminusMtc«,  «ehr  rege  Wachsttran»- 
Vorgänge  statt. 


294 


Otto  Großer  und  Ernst  Brezioa 


LabyrinthbUtocben  hat  sich  vergrOfiert  nnd  entreckt  sieh  jetzt  weiter 
▼eatTAlwSTts  als  fmher. 

Alle  diese  Gebilde  treten  in  interessante  topographische  Be- 
ziehung ZOT  Cardinalvene.  Diese  ist  dnrcb  die  Entwieklang  der 
Himnervenganglien  in  ihrem  dorsoventralen  Dorehmesser  etwas  ein- 
gesebriiakt  worden;  gleiehzdtig  erstrecken  sieb  aber  Trigeminns, 
Facialis  nnd  HOrblSscben  aneh  schon  an  ihrer  lateralen  Seite  ven- 
tralwllrts.  Das  GefftB  wird  in  Folge  dessen  gezwongen,  sich  an 
das  Mednllarrohr  sehr  knapp  anzulegen;  nnd  da  die  Faltungen  des 
Raatenbirobodens  auch  an  der  äußeren  Oberflilche  des  Hinteihims 
sich  durch  Einziehungen  markiren,  so  schmiegt  sich  die  Vene  sogar 
in  diese  Einziehungen  ein.  Diese  letztere  Erschcinuiig  findet  in 
unserer  Abbildung  ihren  Ansdrnck  in  dem  wellenförmigen  dorsalen 
Eontour  der  Vene  im  Bereiche  des  genannten  Uiinabschnittes. 

Nur  wenig  älter  als  der  Embryo  der  Fig.  5  waren  die  jüngsten 
von  Katuke  untersuchten  Exemplare.  Denn  wlUirend  wir  in  Fig.  5 
den  dritten  Aortenbogen  als  schwache  Erweiterung  eines  vom  Trun- 
cus  arteriosus  ventralwärts  verlaufenden  Gefiifistaoimes  angelegt 
finden,  besaßen  Bathke's  Embryonen  einen  zwar  schon  vollständig 
gen,  aber  noch  sehr  schwachen  dritten  Bogen.  Vergleichen  wir  nun 
nnseren  Befund  mit  den  Angaben  Kathke's,  so  muss  auffallen,  dass 
Kathke  offenbar  die  Vene  des  Kopfes  viel  zn  nahe  an  die  Körper- 
oberfläche (>in  die  Leibeswand«)  verlegt.  Sie  liegt  aber  nicht  dort, 
sondern  dicht  nm  Hirnrohre,  nicht  >zwi8chen  VisceralfortBät/.en  und 
Gehörbliiselienc,  sondcru  medial  von  diesem  nnd  den  Hirnnerveii. 

Bei  Enihrvonen,  bei  welchen  der  dritte  und  der  vierte  Aorten- 
bogen  sich  auslniden,  treten  nun  eine  lieihe  wichti^'cr  Veränderungen 
in  die  Erscheinung,  die  m  Vcrliältnii^sen  hinUberleitcn.  wie  sie  der 
Embryo  der  l-'iir.  6  darbietet  An  der  iluud  des  Öchemas  Fig.  1 
sind  fliese  Vcrämleruniren  leicht  zu  verstehen;  sie  hilngeo  innig  zu- 
sammen mit  der  Kntwtci<lnni:  des  Nervensystems,  die  bei  der  Er- 
klärung' der  Fig.  (1  etwuü  aust'Uhrlicher  dargestellt  werden  soll.  Nur 
so  viel  sei  hier  im  Vorhinein  bemerkt,  ilass  zunächst  der  erste  Ast 
des  Trigeuiiuus,  der  Facialis  und  tier  lilossopiiaryntreus  ra*^' Ii  heran- 
wachsen und  der  letztere  durch  eine  starke  Kuuiuiiijsur  mit  dem 
Ursprnngsgebiete  des  Vagus  in  Verbindung  tritt.  Alle  Nerven  liegen 
lateral  von  der  Cardinalvene  und  ihren  beideu  Wurzelzweigen.  Diese 
Vene  entsteht  nämlich  jetzt  auB  zwei  Asten,  deren  Verlauf  wir  am 
bebten  Kchon  hier  tiuter  Be/Uirualime  auf  Fig.  t>  darstellen  wollen. 
Die  eine,  vom  Zwischeuhuauuche,  aus  der  Gegend  der  späteren 
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Zirbelanlage  kommend,  ist  eine  HirnTene  {v.ee.a,];  sie  siebt  bei  joogen 
Embiyonen  ans  wie  eine  VerUlDgening  der  Cardinalvene;  wir  ^Uen 
fttr  sie  den  Namen  V.  eerebraÜB  anterior.  Die  zweite  Vene,  die  Blut 
ans  dem  Ange  nnd  dessen  Umgebung  besiebt,  aber  vorläufig  noch 
bedeutend  scbwioher  ist  als  die  Himvene,  wollen  wir  mit  Rtteksiebt 
anf  ihr  sjyäteres  Verhalten  V.  orbitalis  inferior  {v.o,i,)  nennen.  Die 
V.  eerebralis  anterior  nnn  kreast  in  ihrem  Verlaufe  den  eisten  Ast 
des  TrigemintiB,  wie  dies  aueh  im  Schema  ersiebtlieh  ist  (V|  nnd 
9,ee.a.),  Anfänglieh  liegt  Sie  medial  vom  Nerven;  sehr  bald  aber 
entsteht  dnreb  AnswcitaDg  capillarer  Anastomosen  ein  neues,  lateral 
vom  Nerven  v^Unfendes  GefUß,  das  proximal  und  distal  von  dem- 
selben mit  der  ursprünglichen  Vonc  verbunden  ist.  In  kurzer  Zeit 
geht  dann  der  ältere  mediale  Abschnitt  des  so  entstandenen  Ringes 
EU  Grunde,  so  dass  nur  die  laterale,  im  Schema  etwas  breiter  ge- 
zcicbnete  Bahn  erhalten  bleibt.  Es  gelang  uns  zwar  nicht,  das  Be- 
stehen dieser  Ringbildung  bei  Tropidonotus  direkt  narh/nweisen; 
ofl'enbar  erhiilt  sie  sich  eben  nur  gan?.  kurze  Zeit;  doch  fand  sich 
ein  Stadium  mit  dieser  Ringbilduug  bei  Lacerta. 

£in  ähnlicher  Vorgang  tindet  jetzt  auch  in  der  Gegend  des 
HMrhlji8chen>*  statt.  I.ateral  von  diesem  und  dem  Facialis  entsteht 
eine  Venenbalin,  die  vor  dem  Nerven  ans  der  Cardinalvene  uiii^'-cht 
und  hinter  dem  Hörbläsehen  wieder  in  dieselbe  ziirliekkehrt.  Die 
80  entstandene  Vcneninsol  wird  duini  ni>ch  durch  eine  i^ueranasto- 
mose  in  zwei  Uutcrabtheiluugcu  getheilt,  von  denen  die  eine  den 
Facialis,  die  andere  das  Ilörbläsclien  umfasst.  Im  Schema  Fig.  1 
ist  dieses  Verhältnis  deutlich  zu  ii  kennen;  nur  hat  mau  im  Auge 
zu  behalten,  dass  von  der  starken  lateral  gelegenen,  longitudinal 
verlaufenden  Vene  des  Kopfes  'dort  V.  ra])itis  lateralis,  /-.r./.,  -ennnnt; 
die  Erklärung  des  Namens  weiter  untonj  eben  erst  das  den  bL's(  hi  ie- 
benen  Venenringen  entsprechende  Stück  gebildet  ist.  Noch  Itesscr 
aber  kann  man  die  Kingbildnngeu  an  den  beiden  abgebildeten  Quer- 
schnitten (Fig.  3  und  1)  erkennen.  Dieselben  stammen  von  einem 
Embryo  (Serie  XXI) ,  der  um  ein  Weniges  jünger  ist  als  der  der 
Fig.  t>  (Serie  XI,  ';  er  besitzt  auch  bereits  vier  Aortenbogen,  doch 
ist  der  vierte  noch  sehr  schwach.  Au  dem  weiter  i  liUHalwärtsi  ge- 
le;t;enen  Querschnitte  iFig.  Hi  sieht  man.  dass  die  V.  eurdinulis  (era.' 
mit  ihrem  Endothel  dem  Iliruruhre  unmittelbar  anliegt,  also  auch 
medial  vom  Facialis  und  dem  Ilörbläschen  verläuft;  lateral  von 


<  9lobe  pag.  296. 
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diesen  beiden  Crebilden  befindet  sich  aber  auch  ein  Gefäß,  das  kopf- 
wftrts  und  8chwanzwärt8  mit  der  Cardinalvene  verbonden  ist  mit 
v.c.l.  bezeichnet).  Es  ist  dies  wieder  ein  TheilstUck  der  V.  capitis 
lateralis.  Der  Glossopharyngeus  liegt  noch  lateral  von  der  Vene. 
Die  vorhin  erwäliiitf  Qucranastomo.se  zwischen  Labyrinthbläscheu  und 
Facialis  findet  sich  erst  aul  weiter  caudal würts  gelegenen  Schnitten; 
80  auf  dem  in  Fig.  4  abgebildeten  auf  der  rechten  Korperseite  des 
Embryo,  wo  dieser  Annstomopc  die  mit  Q?/.  bezeichnete  OcfaRstrecke 
entspricht.  Allerdiiiirs  ist  hier  der  Querschnitt  des  l'acialis  allein 
in  eini  r  Veneninsel  zu  sehen,  da  der  .Selmitt  das  Hörblasehen  nicht 
mehr  trillt.  Lateral  vohi  Facialis  liegt  wieder  die  V.  ca]>itis  late- 
ralis media!  die  Cardinalvene  [v.ca.];  diese  ist  übrigens  auf 
dem  Schnitte  zweimal  g'etrofVen,  da  sie  gerade  unter  dem  Labyriuth- 
bläsehcu  einen  ventralwärts  konvexen  Bogen  zu  macheu  gezwun- 
gen ist*. 

Von  den  beschriebeueu  \  euenrin^Tii  ohliterirt  binnen  kurzer  Zeit 
der  mediale  Abschnitt,  also  die  i)riiuiire  Bluthahn,  die  V.  cardinalis. 
Was  allein  übrig  bleibt  und  bedeutende  Stiirke  erhm^n.  ist  das 
laterale  Gefiiß.  Ein  ähnlicher  l'roeess  wie  heim  Facialis  und  dem 
Hörbläschen  wiederholt  sich  aber  auch  noch  bei  den  weiter  caudal 
gelegenen  Hirnncrveu,  so  dass  schließlich  das  gesammte  Blut  des 
Kopfes  eine  successive  entstandene  neue  \vm  zum  Abflüsse  benutzt, 
die  wir  wegeu  ihrer  topographischen  Be/iehung-en  als  V.  capitis  la- 
teralis bezeichnen.  —  Scheu  wir  nun  zu,  iu  welcher  lieihcufulge  und 
in  welchen  Entwicklungsstadien  die  einzelnen  Abschnitte  dieser  Vene 
entstehen.  Der  Embryo  der  Fig.  0,  Serie  XI,  weist  darin  schon 
einen  Forixtehritt  auf  gegenüber  dem  der  Serie  XXI,  von  welchem 
die  so  eben  beschri^encn  Qaerschnitte  stammen.  Wir  finden  bei 
diesem  Embryo  vier  Aortenbogen  in  Funktion.  Das  Ner?ensystem 
hat  gegenüber  dem  Embryo  der  Fig.  5  bedeutende  Fortschritte  ge- 
macbi  Der  erste  Äst  des  Trigeminus,  dessen  Ganglion  sieh  ans  der 
gemeinsamen  Anlage  der  drei  Äste  differenzirt  hat,  ist  bereits  zn 
ziemlieh  hoher  Entwieklung  gelangt.    Man  erkennt  an  ihm  schon 


*  Wie  in  Fig.  3  und  4  ersichtlich  ist,  slod  die  Gebilde,  die  in  deu  be- 
sehriebenen  VenenringeD  liegeo,  vielCicb  direkt  mit  dem  Venenendotbel  in  Be« 
riihrung;  größere  MesodernmiengAii  werdOtt  nirgends  mit  eingosclilosscn.  So 

ist  o>*  -Awh  mit  den  anderen  HiinnerviMi,  bo  weit  si«-  iti  A'^riicriiiiscln  ;uifjr''nom- 
men  wenien.  Dies  ist  die  Ersi-hi-inunf;,  deren  Analogon  beim  Hühnchen  Kast- 
8CHBNKO  (S;  veniilMBt  bat,  YOU  ciDcm  Durchscbnittonwerden  der  Vene  durch 
den  Kerveo  su  sprechen. 
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einen  cramalwürts  gerichteten  Seitenast,  den  späteren  N.  frontalis 
n.f.y\  die  Forteetznng  des  Haoptstamines  wird  spKter  zum  N.  naao- 
eiliaris  {n.n.e.).  Der  zweite  und  dritte  Ast  des  Trigeminus  sind  als 
zwei  kurze  hinter  einander  liegende  Vorsprttnge  ihres  gemeinsamen 
Ganglion  zn  unterscheiden^.  Kerrenfasem  sind  nur  im  (Gebiete  des 
ersten  Astes  nachweisbar.  Facialis  und  Giossopharyngens  gelangen 
in  geradem  Verlaufe  zn  ihren  Kiemenbogen.  Der  Glossophaiyngens 
ist  zn  dieser  Zeit  mit  dem  Theile  der  Ganglienleiste,  ans  welcher 
der  Vagus  sich  erst  entwickeln  soll,  dnrch  eine  starke  Kommissur 
rerbunden  (co.X);  B^bRANECK  (2),  d<Ar  dieselbe  bei  Reptilien  (Lacerta) 
znerst  gesehen  hat  und  von  ihr  als  »bände  nenrense«  spricht,  homo- 
logisirt  sie  der  dorsalen  Vaguskommissnr  der  Selachier  (Baltoub  [1]). 
Nach  Ghiabuoi  (5)  ist  sie  eine  Fortsetzung  des  N.  aeeessorius  bis 
zum  Glossopharyngeus. 

Durch  die  Vereinigung  der  V.  cerebralis  anterior  (o*c«.a.),  welche 
bereits  lateral  vom  ersten  Aste  des  Trigeminus  Hegt,  und  der  V.  or- 
bitaÜB  inferior  {v.o.i,)  entsteht,  wie  schon  erwähnt,  beim  Embryo  der 
Fig.  ö  die  Oardinalvene.  Sie  liegt  dann  medial  von  den  Aulagen 
des  zweiten  und  dritten  Astes  des  Trigeminus.  Der  Facialis  ist  noch 
in  einen  Venenring  aufgenommen;  da»  Stück  der  Cardinalveue  aber, 
das  medial  vom  IlörblUscheu  lag,  ist  obliterirt  und  dnrch  das  ent- 
sprechende TheiifitUck  der  V.  capitis  lateralis  ersetzt.  Glossopharyn- 
geus  und  Vaguskommissur  liegen  aber  wieder  lateral  von  der  Vene. 

Die  beim  Embryo  der  Fig.  5  erwähnte,  dorsal  gerichtete  leichte 
Ausl)iiehfinig  der  Cardiualvene  ist  in  Fig.  6  schon  deutlicher;  sie  ist 
die  Anlage  der  V.  cerebralis  media  (r.rc.w.),  eines  Gefäßes,  das  später 
Blut  vom  caudalen  Abschnitte  des  Mittelhirndaches  und  vom  proxi- 
malen 'j'heile  des  Tlintorhirndaches  bezieht. 

Caudal  vom  Labyriutlildäsehen  sehen  wir  bei  jungen  Embryonen, 
und  besonders  deutlich  in  dicsi  iu  .Stadium,  eine  Auschwelliinii:  der 
Cardinalvi  lie,  von  Kathkk  als  Bulbus  v.  jugiilariH  bezeichnet.  Doch 
ist  die  plötzliche  Erweiterung  der  Ymv.  hinter  dem  ilörbläschen  wohl 
daraus  zu  erklären,  das»  ihre  Knttaltiing,  die  cranial  von  dieser 
Stelle  durch  das  Labjriuthbläsehen  sehr  beschränkt  wild,  bier  unge- 

1  Diu  NttiuüD  der  Nerven  werdeu,  so  weit  luögUcb,  nach  iioFFMAüN  (4j  hu- 
gegcbcu. 

s  B£iu»ECK  (2)  erwKlint,  das«  bei  Lacerta  der  xweite  Ast  spSter  als  der 
dritte,  wie  ein  Seiten/.wi  ij:  desselben,  <  nt-;t(  lit'.  "Wir  fanden  diese  Anpibo  bei 
I  .Hoert:!  tx  ^tHtiirt;  hei  Fropidonotus  erscheiDeo  beide  Aste  gleichzeitig  und  sind 
auch  Anfuuga  gluidi  stark. 
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hindert  ist  Diese  Erweiterung  als  eine  in  die  Venenbahn  eiDge- 
echaltete  beiondere  Bildnog,  als  Bnlbns  v.  jugulaiis  sa  beschreiben, 
dürfte  wohl  nieht  gereehtferti|s:t  sein. 

Der  näehstlUtere  abgebildete  Embryo  (Serie  VIII,  Fig.  7)  bat 
wieder  einige  Verttnderongen  in  den  GefiLBTerhältnissen  anfzuweisen. 
Der  erste  Aortenbogen  ist  obliterirt^  der  seehste  erscheint  schon  als 
sehwaehes  Oefilfit.  Als  .  Rest  dee  ventralen  Abschnittes  des  ersten 
Bogens  erseheint  die  spätere  A.  lingoalis  (A.  carotis  Tcntralis»  a.l). 

Bei  diesem  Embiyo  ist  bereits  der  Oenlomotorins  za  sehen;  er 
verlftnfi  von  der  Gehimbasis,  *and  xwar  Ton  der  Konkavitüt  der 
Soheitelkrtlmmiing,  medial  yom  ersten  Aste  des  Trigeminns  gegen 
das  Ange.  Nach  der  Kreuzung  mit  dem  Trigeminns  zeigt  er  eine 
Ansohwelinng,  die  möglicherweise  zur  Bildung  des  Ganglion  oiliare 
in  Beziehung  steht.  Er  liegt  von  vom  herein  medial  von  der  Car- 
dinalvene.  An  der  Ausbildung  des  (ttufteo,  siebenten  und  neunten 
Uimnerven  bat  sieh  noch  nicht  viel  geindert  Nur  die  Yaguskom- 
missar  des  Glossopharyn^eas  ist  bereits  schwächer  als  beim  Embryo 
der  Fig.  6.  Dagegen  ist  jetzt  auch  der  Vagus  selbst  nachzuweisen; 
er  entspringt  mit  einer  ziemlich  großen  Anzahl  schwacher,  in  einer 
Reihe  ans  dem  Himrohre  austretender  WurzelbUudel.  Auch  er  wendet 
sich  ventralwärtK  und  kreuzt  dabei  die  Cardinalvi  in  an  ihrer  late- 
ralen Seite.  Im  Bereiche  des  Glossopharyngeus  ist  diese  aber  be- 
reits verschwunden  und  wieder  durch  ein  TheilstUck  der  V.  capitis 
lateralis  ersetzt,  während  die  Vaguskommissur  noch  zwischen  beiden 
Gefäßen  in  eine  Insel  .infirenommcn  ist  Da  die  beim  Embrj'o  der 
FiiT  0  noch  bestehende  Kingbildung  um  den  Facialis  durch  Oblitera- 
tion ihres  medialen  Abschnittes  bereits  geschwunden  ist^  so  ist  von 
der  EinmUnduDg  der  hier  schon  deutlich  uuterscheidbaren  V.  cere- 
brnlis  media  ir.ce.m,]  bis  zum  Vagus  eskl.  die  Bildung  der  V.  capitis 
lateralis  erfol^'t. 

Beim  Euibrjo  der  Fiir.  7  ist  ferner  die  ventral  vom  Aii^^e  wr- 
laufende  V.  orhitalis  inferior  (o.ö.t.)  bereits  weiter  entwiekelt;  der 
zweite,  stärkere  Wnrzelzweig  der  Cardinalvene,  die  V.  cerehralis 
anterior  'r.rc.a.),  die  nahe  am  Aui^t;  vorheiläuft  und  wohl  uueh  ans 
(liesLiii  Blut  auriiiüiujt,  entspringt  mit  zwei  Zweigen,  einem  vorderen 
und  einem  hinteren,  vom  Zwiselieuhiniduche. 

Das  SU  eben  beschriebene  Ötadium  Tällt  ungefähr  an  das  Ende 


'  I>>  r  fÜTifte  Aortenbofren  ist  nicht  vorh:im|(  ii.    Ob  er  schon  venMÜlwunden 
üdur  Doch  nicht  gebildet  ist,  vermügt^a  wir  uicht  zu  entHcheiilea. 
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der  von  Bateke  angenommeDen  entern  Periode.  Wir  finden  nnn 
bei  Ratbkb  (11)  i  ftr  solehe  Stadien  eine  siemlieli  aaBfllbrlictie  Dar- 
stellung der  VenenTerhttltnisse;  dieselbe  weieht  aber  niebt  nnwesent- 
lieh  von  der  vorstellend  gegebenen  Besehreibmig  ab.  Rathkb  spriebt, 
wie  ja  bereits  erwlhnt,  von  einer  V.  fadalis  und  oerebraiis,  von  wel- 
chen Geftfien  jedes  ans  zwei  Bauptästen  entstehen  soU,  deren  je 
einer  immer  candal,  der  andeie  ventral  vom  Auge  za  liegen  hätte; 
nar  sollen  die  Wnraelzweige  der  V.  faeiatis^  die  naeh  Bathkb^b  Ab- 
bUdnngen  {Taf.  V  Fig.  2)  tthnliohe  Verlanfsriehtongen  besitzen  wie 
die  der  Y.  ceiehialis  (Taf.  V  Fig.  10)»  oberflftohlicher  liegen  als  die 
der  letzteren.  Qehim-  und  Gesiehtsvene  sollen  sich  dann  »vor  der 
Ohrkapsel«  zur  Jagnlarvene  verbiuden.  Wir  haben  aber  in  solchen 
Stadia  nur  zwei  Wurzelzweige  der  Cardinalvene,  und  von  der  Ver- 
einigung dieser  Wur/olu  an  bis  zum  Labyrinthbläscben,  aUo  medial 
vom  zweiten  und  dritten  Trigeminnsaste,  eben  nur  die  Cardinalvene 
gefunden.  Es  entspricht  unsere  V.  rerebralis  autorior  offenbar  dem 
Gefäße,  das  Ka  iuki:  Anla^-e  des  öinas  transversns  nennt,  unsere  V. 
orbitalis  inferior  den  nach  Kathke  ventral  vom  Auge  verlaufenden 
Getaßen.  Uosere  V.  cerebralis  media  bat  jRathke  als  Sinus  petrosus 
bezeichnet.  Wie  Raiuke  zur  Annahme  einer  Trennung  von  Gesichts- 
und Hiruvenen  gelangte,  ist  uns  nicht  recht  verständlich.  Dass  viel- 
leicht ein  Kückschluss  aus  den  Venenverhältnissen  späterer  8tadien 
mitgewirkt  haben  mag,  werden  wir  an  entsprechender  Stelle  (pag.  309) 
darzulegen  versnehen. 

Gehen  wir  nnn  in  der  Betrachtung  der  Entwickhm^svorgänge 
im.  VeneusvHtcni  weiter,  so  tinden  wir  (iasn  zimllchst  ein  ^cvvisser 
Stillstand  eintritt.  Bei  einem  Embryo  aus  der  zweiten  Periode 
Kathke's  befindet  <i<  h  dns  Venensystem  des  Kopfes  im  Wesentlichen 
auf  einer  älmlieiien  KntWK  l.liin^^sstufe  wie  beim  Embryo  der  Fig.  7. 
Immerhin  dürfte  es  von  Vortheii  sein,  wegen  der  Klarheit  der  Ver- 
zweigung und  der  topographischen  Be/,iehunf?cn  der  Venen  einen  sol- 
chen Embryo  (Serie  X.  Fig.  Kopt'länjj;e  bis  zur  Naokeuijenge  f»  mm), 
bei  welchem  nur  mehr  die  erste  Kiemenspalte  durchgängig  ist.  etwas 
einirchcuder  zu  betrachten.  Wesentlich  fjrrttßer  als  die  bisher  be- 
sehriebenen  Embryonen,  hat  dieser  Embryu  auch  einen  bedenteuden 
Fortschritt  in  der  Ausbildung  von  Arterien,  Gehirn  und  Nerven  ge- 
macht. 

1  Diea«lUeii  Angaben  hat  Kathkb  aucb  ia  einer  »Dderen  Schrift  (10)  ge< 
maohL 
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.  Die  dorsalen  Aortenwnrzeln  entstehen  hier  nur  mehr  ans  dem 
ZaBammenflnsse  der  vierten  nnd  aeehsten  Aortenbogen.  Die  Hini- 
earotiden  (Oarotides  dorsales,  a.e.)  entsenden  einen  dem  Gehirne  an- 
liegenden Zweig  naeh  Tom  nnd  setzen  sich,  der  Konkavität  der 
ScheitelkrammuDg  folgend,  an  der  Himbasis  bis  tarn  Bttekenmark 
eandalwärts  fort,  ohne  aber  noeh  zu  einer  A.  basilaris  zu  verschmel- 
zen. Die  A.  lingaalis  (A.  carotis  ventralis,  aJ.)  bat  sich  beträchtlich 
verlängert  Die  Hirnnerven  sind  sftmmtlich  gebildet  Der  Olfactorins 
zieht  in  zwei  Ilauptbtlndeln  einerseit»«  zum  Kusengang,  andererseits 
zum  JAcoHsoxVehen  Organ.  In  der  Wand  des  Augenbinse nstieles 
verläuft  bereits  eine  große  Zahl  von  Nervenfasern;  der  Hohlraum 
des  Stieles  ist  auf  eine  sdimale.  im  Querschnitte  halbmondförmige 
Spalte  beschränkt.  Die  fötale  Augeuspalte  ist  iu  ihrem  lateralen 
Theilo  vollstäudig  verschwriiidin;  durch  den  medialen  Theil  ist  be- 
reits der  Fecten  in  den  Hohlraum  des  Auges  eingewachsen.  Das 
ganze  Auge  hat  eine  relativ  bedeutende  Cfröße  erreicht.  Die  Augen- 
muskelnerven sind  gebildet;  dem  Oculomotorius  liegt  das  Ganglion 
ciliare  [g.c)  dicht  au.  Das  Ganglion  Gasseri  zorfjillt  sehr  deutlich 
in  zwei  Theile,  in  ein  spindelfiirmiges  Ganglion  für  «Ich  rrstrn  Ast, 
der  selbst  wieder  iu  einen  lisimus  frontalis  (w./'.i  und  unsociliarig 
[ii.u.r.)  sieh  fhoilt,  und  iu  ein  lanp:gcstrc('ktf«.  Interal  veiiaiifendci? 
(iauglion,  weh'lu's  zuerst  den  dritten,  liaiin  ilcii  zweiten  Ast  ;tl)i:it'ht. 
Der  zweite  Ast  hat  scIjmu  einen  eigenen  Kanins  sphennpalatiuus  (r.*',/j.), 
in  dessen  Vorlaute  ein  Ganglion  aber  noch  nicht  nachzuweisen  ist. 
Der  Faeiaiis,  dessen  < iani^lion  (iem  des  Trigeminus  bereits  sehr  nahe 
liegt,  zerfällt  in  einen  ^  H^doren  Ast,  Hamas  Vidiunns  'n.Vi.\  und 
einen  hinteren,  der  sieh  iu  einen  Ast  Atr  den  Hyoidbogeu  theilt.  Ha- 
mas liyoideoniandibulnris  'Wikuküshkim  |16i).  und  iu  einen  starken 
Ast,  der  weiter  eaudalwärts  wächst,  um  sich  in  einem  späteren  Ent- 
wicklungsstadiuni  mit  dem  ( ilossopharyngeus  zu  verbinden.  Es  ist 
dies  die  Anlage  der  Jai  «  »nsoN  schen  Anastomose  (ati.J.).  Der  Glosso- 
pharvngeu«  hat  seine  Kouinii8.sur  zum  Vagus  verloren.  Er  besitzt 
iu  einiger  Entfernung  von  seinem  Ursprünge  ein  Ganglion  nnd  endet 
im  Mesoderm  tics  Mundhöhlenbodens.  Die  Wurzeln  dt  s  Vagus,  die 
iu  einer  ziemlich  langen  Heihe  aus  der  Medulla  oblongata  austreten, 
reichen  bis  zum  lUickcnmark  herab,  umfassen  also  auch  die  dem 
N.  aecessorius  entsprechenden  Fasern.  CiiiARr(;i  (5  und  (>!  leitet 
sie  von  dorsalen  Wurzeln  dreier  Nu.  occipitales  und  der  drei  ersten 
Nn.  eervicales  ab,  deren  Kommissur  daun  den  aufsteigenden  Stamm 
des  Aecessorius  vurstcilt   UrsprUuglich  giug  diese  Kommissar  bis 
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zam  Grlosflopbaryagens  als  (dorsale)  Vagtukomniissar  desselben  (wie 
in  Fig.  6  und  7).  Ganz  riehtig  bemerkt  Cbubdgi,  dass  die  Fasern 
des  Aeeessorins  sieb  sämmtlich  mit  dem  Haaptstamme  des  Vagus 
▼erbinden,  dass  also  bei  den  Schlangen  nnr  ein  N.  accessorius  eere- 
bralis,  oder  wie  Chiabuoi  sieh  ansdrttckt,  ein  »aecessorio  del  Tago« 
vorhanden  ist  Der  Hypoglossns,  der  hier  ancb  schon  gebildet  ist, 
entsteht  ans  zwei  Wurzeln;  die  eine  entspringt  ziemlich  genan  ven- 
tral vom  Vagos,  die  andere  weiter  eandalwärts.  Beide  Wuradn  ent- 
stehen wieder  aas  der  Vereinignng  mehrerer  WnrzelbUndel,  ein  Ver- 
halten, das  Chiabugi  (5  nnd  U)  als  Abstammung  des  Nerven  ans 
ventralen  Wurzeln  mehrerer  (bis  fUnf)  Nn.  oeeipitaleB  deutet  Unsere 
Schnittbildcr  zeigteu  uamentlich  die  Zu»ammenfas8ang  dieser  Bündel 
in  zwei  Wnrzeln  sehr  deutlich.  Diese  verlaufen  neben  einander 
ventralwärts  nnd  vereinigen  sich  ernt  in  einiger  Entfemnng  vom 
Gehiru  zu  einem  Stamme,  der  die  Cardinalvene  und  den  Vagus  von 
rllckwUrts  unigreift,  um  an  deren  lateraler  Seite  vorbei  in  den  iknlen 
der  Mundhöhle  einzutreten. 

Der  mächtigste  Wurzelzwcig  der  Cardinalvene  in  früheren  Sta- 
dien, die  V.  cerebraiis  anterior  {v.ce.a.)f  ist  auch  hier  ein  starkes  Ge- 
fäß. Es  entspringt  mit  je  einem  Aste  vor  und  hinter  der  Zirbeldrüse 
[gl.pin.],  verhäuft  an  der  Seitenwand  des  Mittelhirns  herab  und  leprt 
sich  an  das  sehr  groß  gewordene  Auge  an;  ja  das  (»cniK  wird  sogar 
vom  Aii^e  verdeckt  [Au.  ist  in  Fig.  8  der  Kontour  Aug-CR),  wäh- 
rend erf  früher  in  geringer  Entfernung  caudal  von  diesem  verlief. 
Es  nimmt  auch  ZullUsse  auti  dem  Auge  auf  (bei  Av.^  Augenvene), 
erweitert  sich  sinusartig  und  verbindet  .sich  mit  der  sehr  stark  ent- 
wickelten V.  orbitalis  inferior  (t.o.i.),  ilie,  in  ihrem  proximalen  Theile 
gleichfalls  sinusai-tig  erweitert,  ffif^t  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  medial 
vom  Auge  liegt.  Die  (lurch  Vereinigung  der  genannten  Stämme  ge- 
bildete Cardinalviiie  verläuft  medial  vom  zweiten  und  dritten  Aste 
dc!»  Trigeminus  uud  nimmt  eandal  von  diesen  die  an  der  SeitenUäehe 
des  liinterhimes  verlaufende  V.  cerebraiis  media  lr.ce.m:<,  vorläufig 
noch  ein  verhältnismäßig  unbedeutendes  UetäU,  auf.  Den  mit  der 
Einmündung  der  V.  cerebraiis  media  beginnenden  Abschnitt  der 
Kopfvene,  der  lateral  vom  Facialis,  LabyiiutUbläschen,  Glossopha- 
rvngeus  und  Vagus  •  liegt,  haben  wir  wieder  als  V.  capitis  lateralis 
aufzufassen.    Caudal  vom  Vugus  verläuft  die  Veue  in  dorsalwärts 

"  Der  \  jigus  »st,  wio  die  anderen  ilironerveo,  zunächst  iu  einen  Venen- 
nug  liulgeuumoicQ  worden,  dessen  medialer  Theil  daon  obiiterirto. 
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konvexem  Bogeiif  iiin  dann-  in  geradem  Verlaufe  «am  Hoblvenenstoos 
zu  gelangen.  In  diesem  letzteren  Abschnitte  fließt  das  Blat  wieder 
in  der  primären  nnd  bis  nun  allein  gelrildeten  Bahn,  in  der  V.  car- 
dinalis,  medial  vom  Hypoglossas.  Dieser  liegt  der  Vene  an,  ja  er 
ist  die  Ursache  einer  in  der  Abbildnng  dentlicb  erkennbaren  Ver- 
engemng  derselben.  An  der  Umbiegangsstelle  ist  die  Vene  etwas 
erweitert;  hier  nimmt  sie  eine  siemlieh  schwache  Vene  auf,  die  ans 
zwei  Ästen*  entsteht,  von  weldien  der  eine,  an  den  Vagns  an  dessen 
eandaler  Seite  angeschlossen,  bis  znm  Gehirn  zn  verfolgen  ist,  wäh- 
rend der  andere  sieh  etwas  weiter  candalwäits  in  Eopfmesoderm 
Tcrliert  Dieser  letztere  ist  die  Anlage  des  Geftfies,  das  Bathke 
als  Sinns  occipitalis  bezeichnet  hat,  nnd  das  wir  V.  cerebralis  po- 
sterior {v.ce.p.)  nennen  wollen.  Proximal  von  deren  Einmündung  wird 
dann  noch  eine  Vene  ans  dem  Unterkiefer  (V.  maxillaris  inferior, 
«.m.i.)  aufgenommen. 

Auch  fUr  dieBes  Stadium  gilt  das  vorhin  nach  Beschreibung  des 
Embryo  der  Fig.  7  Uber  den  Unterscliied  zwischen  unserer  und  der 
RATHKE'sclien  Darstellung  Gesagte.  En  war  nur  ftir  Rathkb  in 
diesem  Stadium  rieileicht  noch  schwerer,  die  VerhältoisBe  riclitig  zn 
erkennen,  da  ein  großer  Theil  der  Gefäße  Ton  dem  mächtig  heran- 
gewachsenen, tief  schwarz  pigmentirten  Aage  verdeckt  wird.  Übri- 
gens \fit  selbst  in  diesem  Stadium  eine  Differenzirung  des  Mesoderm- 
f,^ewel)es,  welches  das  Gehirn  ump^iebt,  eine  »Schädelkapsel«,  die 
mich  Hathke  zwischen  üirn-  und  Gesichtsvene  liegen  sollte,  noch 
nicht  gebildet. 

Im  Laufe  der  dritten  Periode  vidl/ielien  sich  dann  die  Verände- 
rungen, welche  7uin  dehnitiven  Zustand  !nnli1)erleiten.  Zu  ihren» 
Verständnisse  icelangen  wir  durch  Betrachtung  eines  Embryo  vom 
Schlüsse  dieser  Periode  Serie  XVI,  Fig-  0,  7.5  mm  Kopflänge].  Hei 
diesem  ist  die  Entwicklung  von  Arterien  un(i  Nerven  wohl  schon  so 
gnt  wie  al»gcs('h!osseu.  Dies  sehen  wir  zunächst  an  di  r  rechten  A. 
carotis  coiiuiitaiih  ui.c.),  von  welcher,  wie  bei  der  erwachseneu  Natter, 
nur  mehr  ein  kleiner  liest  nachzuweisen  ist,  der  noch  ein  Stück 
weit  den  Vagus  begleitet;  in  ihm  ist  der  Blutstrom  aber  caudalwarts 
gerichtet.    Der  grüßte  Theil  des  Gefäßes,  das  MittelstUck,  ist  bereits 

^Im  Roostruktionsbilde  des  hier  bcaprochenen  Embrjo  sind  die  beiden 
Äste  nicht  snr  Dttratellung  «elnogt,  da  ihr«  Bilder  fast  volbttiidig  von  d«ni 

<k>s  ab^fcbildeten  pemeinscbaftlichen  Stauiuie.s  gedeckt  werden.  Der  den  Vaf^M 
bp:rloit<nul(>  Ast  wurde  im  Schema  nicht  verseichaet,  am  dMselbe  nicht  &u  sehr 

/M  kotuiiücireii. 
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obliterirt  Das  Bint  mm  also  der  reehten  KopfhftUte  aaf  einem 
anderen  Wege  zngefllhrt  werden;  es  geschieht  dies  dardi  die  A. 
oecipitalift  (a.o.),  Ton  Rathxb  A.  yertebralis  genannt,  die  innerhalb 
des  ScfaMdeto  mit  der  gleichnamigen  Arterie  der  linken  Seite  anasto- 
mosirt.  Die  A.  oeeipitalis  liegt  lateral  Ton  Hypoglossos  nnd  Vagns 
nnd  dringt  sieh  dann  zwischen  diesem  nnd  dem  Glossophaiyngens 
dnreb,  nm  aar  A.  carotis  dorsalis  zn  gelangen.  Diese  speist  dann 
die  Carotis  ventralis  (A.  lingnalis,  ai.),  welche  candal  von  der  Mttn- 
dnng  der  A.  ocdpitalis  entspringt  nnd  das  Endstttok  des  Hypoglossus 
begleitet  Die  A.  carotis  dorsalis  rerlKnft  neben  der  Kopfrene  (der 
V.  capitis  lateralis).  Beim  Facialis  angelangt,  tbeilt  sie  sich  in  eine 
A.  carotis  cerebralis  {a,e,e.)  nnd  facialis  (a.e,/.).  Die  erste  geht  zn- 
nMchst  dnrch  den  Knoehenkanal  des  N.  Vidianns,  dann  in  die  SchKdel- 
hohle,  wo  sie  den  schon  frtther  bemerkbaren  Ast  (pag.  300)  nach 
Tom  abgieb^  der  aber  jetzt  bis  zom  Biechlappen  rdcht  Einen  an- 
deren Ast  sendet  sie  an  die  SeitenflSehe  de»  Mittelhims  nnd  dnen 
dritten  in  den  nnpaaren  Schädelbalken  Bathkb's,  nm  schlieBHcb  mit 
der  Arterie  der  anderen  Seite  znr  A.  basilaris  {a.h.)  sich  zu  Terbinden. 
Die  Carotis  facialis  [a.c.f.)  entsendet  zunächst  einen  Zweig  mit  dem 
dritten  Aste  des  Trigeminus  zum  Unterkiefer  (Ramus  maxillaris  in- 
ferior Hufhahn  [4],  a.m.),  kreuzt  dann  die  V.  orbitalis  inferior,  giebt 
einen  Zweig  znm  dorsalen  Rande  des  Auges  ab  und  zieht  wieder 
TOntralwärts,  um  mit  der  Kadiation  des  zweiten  Astes  des  Trige- 
minus in  den  Oberkiefer  zu  verlaufen. 

Am  Gebim  ist  neben  der  weitgehenden  Differenzirung  seiner 
Theile  besonders  die  ätreckong  seiner  Läugsacbse.  also  die  Ausglei- 
chung der  Uirubeugen,  bemerkenswerth.  Die  Nerven  sind  bereits 
hoch  entwickelt.  (Die  Bezeichnungen  der  NeiTcn  s.  auf  dem  Deck- 
blatte der  Fig.  9.)  Der  Olfactorius  [f  ]  besteht  aus  einer  sehr  großen 
Zahl  von  Nervenbündeln,  die  zum  Theile  zum  Xasengange,  zum 
.crrößten  Tlicile  aber  zum  JAConsON'schen  Organ  verlaufen.  Der  Op- 
ticus (//j  hat  seineu  Hohlraum  verloren.  Oenlomotorius  und  Troch- 
Icari.s  (///  und  II  )  /iehen  als  ziemlich  lan-rc  Nerven  in  die  ürbita'. 
Der  erste  entspringt  an  der  Rasis,  der  audere  an  der  Hcitenfliiche 
des  Mittelhims.   Der  Trigeminus^  ist  reich  verzweigt   Es  bestehen 

^  hiv  Einstrahluug  dtii  Auf^euiuuäkeUierveu  in  ihre  Muskeln  konuto  an 
dioier  Serie  nicht  genau  erkannt  werden. 

2  Bkrankck   2)  macht  über  die  Art  des  Ursprunges  des  TrigemlnnB  In 

alten  Stadien  von  Lacerta  folgende  AiiL'ubcii  ip.i^'.  •''.r. i  ff:-.  >T.e  trt.iutnenn  .... 
prescute  dans  ce  Stade  {Embryo  X,  14,5  mm  lang  ohne  bchwnnz;  deux  racines 
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zwei  streng  getrennte  Wurzeln  tind  zwei  (ouifrli^'ii  de?  Tri«remirm8. 
Die  eine  Wurzel,  in  der  sich  keine  ^ian^-liL-n/cUen  iiacliweiKcn  lassen, 
/ielit  nuBiilwärts  zum  spiDdelformigen  Gauglion  des  ers^ten  Astes,  die 
andere,  die  weiter  lateral  und  etwas  dorsal  von  der  creteu  vom  Ge- 
liirn  abgeht,  trifft  sofort  auf  das  Giiuglioii  des  zweiten  nnd  dritten 
Astes,  welches  dem  (lehirn  anliegt.    Die  Wurzeltasem  liegen  tlieils 
ventral  von  diesem  Gauglion,  theils  durcliset/.en  sie  dasselbe  in  ^ciiiei 
Mitte  und  theilen  es  dadurch  in  eine  eaudale  und  eine  eraniaie  liältte. 
Die  aus  dem  Gehirn  austretcudeu  Fuserbüudcl  setzen  dann  den  dritten 
Ast  zusammen,  dem  aueli  die  caudal  gelegenen  Ganglienzellen  an- 
gehören, während  aus  den  cranialen  Zellen  die  Fasern  des  zweiten 
Astes  entspringen.    Der  erste  Ast  theilt  sich  sehr  bald  in  einen  Ka- 
muß  frontalis  («./'.)  und  nasncili;i!i-   n.n.c).    Der  erstere  verläuft  am 
Orhitaldache.  der  zweite  un  der  medialen  Wand  der  Orbita,  j^eht 
lateral  von  der  Ausbreitung  des  Olfactorius  nach  vom  nnd  theilt 
sich  in  einen  Zweig  für  den  Nasenrücken  und  einen  anderen  für  die 
Schnauzenspitze.    Der  zweite  Ast  [V^]  sendet  einen  Hantast  naeh 
außen',  dann  einen  zweiten  längs  der  Außenseite  des  Oberkiefers 
nach  vom  nnd  einen  dritten  zum  Ganglion  spbraopalatinnm  {g'S.p.). 
Dieses  sebickt  Zweige  nacli  abwärts  und  nach  Tom.  In  dem  letz- 
teren am  Auge  bin  verlanfenden  Aste  sind  neuerdings  zwei  kleine 
Ganglien  eingeschaltet   Der  dritte  Ast  {Vi)  entsendet  Zweige  nach 
vom  nnd  naeh  rückwärts  zu  den  Eanmnskeln  nnd  verzweigt  sich 
im  Unterkiefer  (K.  mandibnlarisj.   Der  Abdncens  entspringt  an  der 


(iont  i'une  est  plus  ventrale,  l  autre  plus  lioMale   Ces  fibrös  de  ia  racine 

ventmle)  s'^arteut  bientOt  de  Celles  de  Ia  racino  donale          La  racioe  veo- 

tnta . . .  eoDBtltue  la  blanche  maxilUfare  iitf<6rietire.  II  est  cependant  iiit6re«B«nt 
do  cuDstater  quo  cc  iierf  miuüllaire  inf6rieur  de  la  cinquieiue  puire  ne  coinpreud 
pns  iiniqnrmpiit  li  s  filtres  partant  de  lu  racino  ventrale,  uiais  qu  i!  est  on  partte 
foruiü  de  fibres  partaut  du  gaugliou  de  Gasser  et  qui  aout ....  cn  relation 
avee  eellea  de  1*  raeine  dorsale  abontitsant  k  ec  ganglion ....  A  cdt6  de  ces 
fibres ....  le  gangliun  de  Gasser  donne  nalssance  ä  an  autre  faiscean  de  fibres 
qui  sort  de  fa  partic  siuju'riouro.    d-  faisceau  est  la  branche  inaxillairo  supe- 

rieure   Ijh  troisicmo  ....  uu  branclie  ophthalmitjue    ...  parnit  yiartir  non 

du  ganglion  de  Gasskk  inuuie,  ....  mais  directemcnt  de  la  racine  dorsale.  Sur 
des  eonpes  transversales  on  voit  ane  partie  des  fibres  de  la  raelne  dorsale  se 
recourber  avant  d'atteindre  Ic  ganglion  et  se  dlriger  en  avant.  Aprös  un  court 
trajet  cWcs  rencontrent  uu  petit  ganglion.*  Unsoro  IVob.ichtungen  ao  Tropi- 
doQOtus,  die  Übrigens  mit  denen  un  Lacerta  in  diesem  Punkte  vollständig  über- 
einstunmen,  weichen  hiervon  nicht  unwesentlich  ab.  Siehe  oben. 

*  Derselbe  ist  In  Fig.  5  nicht  dargestellt  Er  aweigt  vom  Hauplatamme 
ab}  bald  nachdem  dieser  von  der  A.  carotis  facialis  gekreast  wurde. 
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Gehirnbasifi,  ventral  und  medial  vom  Ursprunsro  des  Trigeminus,  ver- 
läuft daim  ciauial-  und  dorsalwUrts,  f^'elit  medial  am  ersten  Trige- 
miuusaste  vorbei  und  begleitet  auf  ciucr  kurzen  Strecke  den  N. 
frontalis.  Das  Ganglion  des  Facialis  liegt  jetzt  mit  seiuem  peii- 
pherea  TiieUe  dem  des  Trigeminus  vollständig  an ;  von  der  medialen 
Seite  her  fchiebt  sich  ein  Enorpelbl»tt  ein  Stttek  weit  zwischen  die 
beiden.  Der  Facialis  tfaeilt  sieh  wieder  in  den  N.  Vidianas  (n.  Vid.)t 
der  in  das  Ganglion  sphenopalatinam  dngeht,  und  in  einen  hinteren 
Ast,  der  motorische  Fasern  ftlr  verschiedene  Mnskelgrnppen  führt 
Hftehtiß  ist  die  jAConsON'sebe  Anastomose  [anJ.],  die,  von  diesem 
hinteren  Aste  abzweigend,  zum  61os80{)haryugea8  siebt  and  in  das 
Ganglion  petrosnm,  naohdem  sie  schon  vorher  Ton  Ganglienzellen 
durchsetzt  wnrde,  sieb  einsenkt  Der  Glossopharyngens  entspringt 
wieder  medial  Tom  Gehörorgan;,  noch  innerhalb  des  ScbSdels  finden 
sich,  in  den  Nerven  eingesehaltet,  größere  Gnppen  von  Ganglien^ 
Zellen  (Gktnglion  superins  n.  glossopharyngei,  p,$,IX).  Der  Nerv  tritt 
dann  in  das  Ganglion  petrosnm  (Ganglion  inferins  n.  glossopharyn* 
gei,  ^.i/X)  ein  nnd  gebt,  dnreb  Facialisfosem  verstärkt,  in  den 
MnndhOhlenboden.  Der  Vagos  besitzt  schon  innerhalb  der  ScbAdel- 
hoble  ein  ziemlich  großes  Ganglion  (Ganglion  snperius  n.  vagi, 
ff.9,X\.  Seine  FaBem  sohliefien  nich  beim  Anstritte  aus  dem  Schädel 
denen  des  Glossopharyngens  so  innig  an,  dass  an  Sagittalschnitten 
eine  Grenze  kaum  anzugeben  ist.  Außerimlh  des  Schädels  findet 
eich  iicncrding"s  ein  Ganglion  {Ganglion  inferius  n.  vagi,  ff.i.X},  das 
kleiner  ist  als  das  intracranielie  Aus  dem  außerhalb  des  Schädels 
gelegenen  Ganglion  entspringt  ein  (in  der  Jb^gur  nicht  angegebenen 
Ast,  der  an  der  Uinterwand  des  Pharynx  verläuft  Bevor  der  Vagus 
den  Aortenbogen  kreuzt,  bildet  er  neuerdings  ein  Ganglion.  Einen 
N.  accessorius  nachzuweisen,  gelanir  bei  diesem  Rnibiyo  nicht.  Oie 
zwei  Wurzeln  des  IIyp(i;rlossn«?.  iWe  wir  schon  l)cim  Embno  der 
Fig.  8  konstatireu  kouuteu.  treten  jetzt  durch  verschiedene  Kanäle 
des  Primordialcraniiims  aus  (als  Radix  anterior  und  posterior  u. 
hypoerlossi,  r.a.X/I  und  r.p.Xfl''.  Die  vordere  Wurzel,  die  aus  meh- 
reren (etwa  vier)  Wurzel  bündeln  entsteht,  ist  stärker  als  die  hintere; 
sie  tritt  ^enau  ventral  vom  intracranicllen  Vagnsganglion  aus.  Die 
hintere  Wurzel  entsteht  gleichfalls  aus  mehreren  Wurzelfäden.  Beide 


1  Diese  beiden  Gauglieo  entsprpchen  otionbar  dem  rramrljon  rrirliti^  miJ 
trnnci  d.  vagi  bei  Hoffmann'  '4).  Über  die  GangUen  des  tilossopbaryogeua 
macht  derselbe  keioc  Angabeu. 
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WuTzeln  Tereinigen  sicli  eandal  vom  6ztracnuiielleii  VagasgangHoo, 
umgreifen  lateral  den  Vagus  und  die  Carotis  und  riehen  snr  Zange*. 

Die  Caidinalrene  ist  im  Bereiche  der  beiden  hinteren  Trige- 
minoBüste  nnd  des  Hypogloesns  duieh  weitere  Theilstttcke  der  V. 
capitis  lateralis  ersetzt  worden.  Dieser  Ersate  erfelgt  snnfiehst  im 
Gebiete  des  Hypoglossus,  sn  einer  Zmtt  da  die  Zellen  des  Mesoderms 
an  den  Stellen,  wo  Knorpel  gebildet  weiden  soll,  sieh  dichter  m 
gruppiren  beginnen;  im  Trigeminnsgebiete  findet  dieser  Vorgang 
später,  aber  immer  noch  vor  der  DifferenKining  dieser  Hesoderm- 
zellen  m  Knorpelzellen  statt'. 

Das  orbitale  Yenensyetcm  hat  bedentende  Fortschritte  in  der 
Entwicklung  gemacht  Die  dem  Auge  ventral  anliegende  V.  orbi^ 
talis  inferior  {v.o.i.)  ist  zu  einem  bedeutenden  Sinus  herangewachsen, 
der  jetzt  vom  Sehnerveneintritte  fast  an  die  Cornea  leiclit,  also 
fast  die  ganze  ventrale  utuI  eandale  Fläche  des  Bulbus  deckt 

Lateral  vom  Atjuator  des  Anges  entspringt  ans  diesem  Sinus  die 
V.  capitis  lateralis  {p^J,},  medial  von  demselben  mttnden,  wie  noch 
za  besprechen,  Hirnvenen. 

Caudal  vom  Hypoglossus  finden  wir  die  Vene  an  der  Stelle 
ihres  ersten  Anftrctenp,  medial  von  eleu  Cervicainerven,  mit  dem  Va- 
gus und  dent  Iteste  der  Carotis  verlaufend.  Sie  entspricht  also  hier 
der  Cardinalvene 

Um  den  Blutabriuss  ans  dem  Gehirn  zu  vermitteln,  haben  sich 
in  der  Medianebene  verhiufeuae  Venen  ^^ebiklet,  deren  Entstehung 
durch  Verschmelzung  paari^a^r  W  nen  und  durch  Ausweitung  kapil- 
larer Anastomosen  Rat  ijkk  austülirlieii  schildert.  Er  nennt  sie  Sinus 
lougitudinalis  und  perpcndicularis;  wir  wollen  aber  lieher  die  Fra-ce 
der  Homologie  offen  lassen  und  das  gesaninite  Längsgefäß  \.  lougi- 
tudinalis cerebri  nennen.  Diese  verfällt  naturgemäß  in  drei  Theile. 
Der  erste,  die  V.  lon^itudiualis  proseuL-ephali  (p. /./>.),  beginnt  zwischen 
den  ivtüchlappeu  uud  reicht  bis  zur  Epiphyse,  zum  Abgange  der  V. 


>  Nach  C.  Voar  (15),  dessen  Angaben  Hopfmann  (4)  citirt,  entspriogt  der 
OypOfjloßsus  bei  Python  tif^ris  nur  mit  einer  Wurzel.  v«»rhindt't  sich  aber,  an 
den  Vagus  beraugetreten,  mit  einem  Aste  desselbeD,  *der  sogar  weit  dicker 
Ut  ab  die  Oehirownrsel«  des  llypogloesiu.  Zweifellos  ist  «liw  dieser  Ast  des 
Vagus  nicht«  Anderes  als  die  vordere  Wurzel  des  üypoglossns. 

-  llt.'Vdi-  <lie  CardiDulveue  im  Trii:<'uiinusgebiete  obliterirt,  wird  sie  bis  in 
das  iiach  der  Mundhöhle  abj?edr;iiigr.  w.i  ihre  Lage  dann  voHstiindig  mit  der 
bei  Lacorta  jpag.  315  und  31U,  übereiusttuimt,  üu  weit  sieb  dies  ebeu  uiit  Kück- 
sieht  anf  die  ja  nocli  kaum  angedeutete  Skeletanlage  bestimmen  liest 
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cerebralis  aBtaiior;  der  zweite»  die  V.  longitadiiuiUe  mesencephali 
[vJ,mJ^  liegt  donal  vom  Mitielhiro  nod  reicht  bis  zum  Abgange  der 
y.  eerebralie  media;  der  dritte,  die  V.  longitudiaaliB  epencephali 
[v.l.e.]  t  theilt  eich  acbliefilieh  in  die  beiden  Vv.  cerebrales  posteriores 
(siehe  anch  das  Sebema). 

Die  V.  cerebralis  anterior  {9,ee,a.)  Uegt  Jetzt  scheinbar  ganz  anders 
als  früher  (Embryo  der  Fig.  S).  Sie  yerlftnit  Ton  der  Epiphyse  (fflpm.) 
am  konyexen  Bande  der  Hemispliäre  ventralwürts,  liegt  eine  Stireck.e 
weit  dem  Troehlearis  von  außen  an,  während  ihre  Bicbtnng  früher 
(Fig.  8)  anf  der  des  Nerven  senkrecht  stand,  kreuzt  den  Oenlomo- 
torins  nnd  den  ersten  Ast  des  Trigeminus  an  deren  lateraler  Seite 
und  vereinigt  sich  mit  einem  von  der  V.  cerebralis  media  herkom- 
menden Geföße  (in  Fig.  9  und  im  Sebema  Fig.  1  mit «.  F*.,  sekundere 
Verbindung,  bezeichnet),  um  in  den  orbitalen  Sinns  zn  mllnden.  Un- 
verkennbar hat  die  Vene  hier  denselben  I  r^pning  und  dieselbe  Be- 
ziehung zu  Qehim  und  Orbitalvene,  wie  im  Stadium  der  Fig.  8. 
Was  sieh  »ehr  auffallend  geändert  hat,  ist  ihre  Topographie  zum 
Auge  und  ihre  Yerlaufsrichtong,  verglichen  mit  der  der  Himnerven. 
Diese  Änderung  ist  eine  allmählich  entstandene;  sie  beruht  theils 
auf  einer  wirklichen  Versehiebiing  der  Vene  eaiidalwärts,  bedingt 
durch  die  nach  hinten  sich  wülbeiidon  Heuiispbiiren,  theils  auf  einer 
VerseftielHiiiir  do^  Auges  geg;eu  das  Oebirn.  Denn  durch  die  Aus- 
gleichung der  ilirubeugeu  ist  dm  Aii<;e,  das  frliber  (Fig.  8)  caudal 
vom  Großhirn  lag,  an  de^'^fii  ventrale  und  nasale  Seite  ^rel-ni:^!.  So 
ist  es  erklärlich,  dass  die  V .  cerebralis  anterior,  die  frUher  thcihvcise 
vom  Auge  verdeckt  wurde,  jetzt  ziemlich  weit  caudal  von  demselben 
liegt.  Das  Blut,  da.s  sie  früher  (bei  Ar.  in  Fig.  8)  ans  dem  Auge 
aufnahm,  ist  in  Folge  dessen  jetzt  gezwungen,  eine  eigene  neu  ent- 
standene Vene  zum  Abtlusse  in  die  V.  orbitalit»  inferior  zu  benutzen. 
Diese  in  Fig.  9  und  im  Schema  Fig.  I  abgebildete  Vene  können  wir 
als  V.  orbitalis  superior  {v.u.6.)  bezeichnen.  Aus  Fig.  9  ist  auch  zu 
ersehen,  dass  der  mittlere  Theil  der  V.  cerebralis  anterior  bereits 
schwächer  ist  als  der  tibrige.  Wie  nämlich  schon  IIailuvE  gesehen 
hat,  obliterirt  das  Gefäß  später  in  der  Mitte,  und  nur  die  Enden 
bleiben  als  Himvenen  erhalten. 

Die  V.  cerebralis  media  in  diesem  Stadium  die  Haupt- 

▼ene  des  Geliims,  entspringt  in  der  Gegend  der  Kleinhimanlage  ans 
der  V.  longitudinalis  eerebri,  nimmt  nahe  ilirem  Ursprünge  eine 
giOfiere  Hantrene  7om  Nacken  anf  (in  Fig.  9  mit  «.e«.,  Y.  cutanea, 
bezeichnet),  läuft  dorsal  7om  Ganglion  des  zweiten  nnd  dritten 
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TrigeminuBaBtes  Torbei  und  theilt  sich  in  zwei  Anne,  Ton  welchen 
der  stärkere  sieb  nm  den  sweiten  TrigeminuMBt  an  dessen  medialer 
Seite  beramscliluigt,  swiseben  den  hinteren  XrigeminnsSsten  den 
SchlLdel  Teriäsflt  nnd  an  der  mit  +  beseichneten  Stelle  in  die  V. 
capitis  lateialis  mOndet,  während  der  sehwilchere,  der  in  der  Fig.  9 
mit  t.V,,  sekiiDdäre  Verbindung,  bezeichnet  istj  lntracraniell  zur  Y. 
cerebralis  anterior  verläuft,  um  mit  dieser  vereint  in  den  orbitalen 
Venensinus  abzufließen.  Früher  (Fig.  7  und  8)  mündete  die  Vene 
zwischen  Trigeminus  und  Facialis  in  das  Hauptgefäß  des  Kopfes; 
jetzt  geschieht  dies  im  WeBentliclien  cranial  vom  hinteren  Trige- 
minusganglion,  und  außerdem  in  der  Orbita.  Diese  Erscheinung 
erklärt  sich  in  der  Weise,  dass  die  Annäherung  der  Ganglien  des 
Trigeminus  nnd  Facialis,  wie  schon  vorhin  bei  der  Darstellung  der 
Nervenverhältuisse  erwähnt  wurde,  immer  weitere  Forti^cbritte  macht 
nnd  dadurch  der  zwischen  diesen  Oaiiglien  für  die  Vene  verfügbare 
Raum  immer  mehr  eiiigei^cliränkt  wird;  daher  sprosst  zunächst  dorsal 
vom  Trigeminus  aus  der  V.  cerebralis  media  f^iii  Seitenrweig-  hervor, 
der  dorsal  vom  Ganglion  des  ersten  Astes  verliiutt  und  sich  mit  der  V. 
cerebralis  anterior  imwt'it  von  deren  Vereinigimg  mit  der  \ .  orbitalis 
interior  verbind«;t.  Wemi  endlich  das  VenenstUck  zwischen  den  er- 
■\\  iilmten  Gauirlien  '  t.V  und  VII]  vollständig  7nr  Obliteration  gelangt, 
t?o  bildet  sieh  zum  Ersätze  die  Vene,  welche  zwischen  den  hinteren 
Trigeminusästen  nacii  auiien  dringt.  Man  kann  sie  als  V.  cerebralis 
media  Becuudaria   v.ce.ni.sec)  bezeichnen. 

Die  V.  cerebralis  posterior  iv.ce.p.)  endln.  b  biklet  die  Fortsetzung 
der  V.  lougitiidinalis  cerebri  (epeneephali).  Sie  verläset  den  Schädel 
durch  das  Hiutcrhauptslocb ,  nimmt  eine  kleine,  mit  der  hinteren 
Wurzel  des  Hypoglossus  verlaufende  Hirnvene  auf,  kreuzt  den  Hy- 
poglossns  und  tritt  in  die  V.  caiiitis  lateralis  ein.  Der  beim  Embryo 
der  Fig.  8  erwähnte  Zweig,  der  deu  Vagus  bis  zum  Gehirn  begldtet, 
ist  nnr  so  lange  nachzuweisen,  als  das  knorplige  Primordialeranium 
noch  fehlt;  mit  dem  Auftreten  desselben  yersebwindet  das  Geftlfi, 
nnd  das  früher  diesem  und  der  V*  cerebralis  posterior  gemeinschaft- 
lich augehOrende  Endstttck,  das  in  die  V.  capitis  lateralis  mOndet, 
ist  jetzt  gänzlich  in  der  hinteren  ffirnvene  aufgegangen. 

Endlich  wäre  noch  bei  der  Darstellung  der  Himrenen  eines 
Oefößes  zn  gedenken,  das  bei  dem  Embryo  der  Fig.  9  nnr  auf 
einer  Seite,  der  nicht  konstmirten  linken,  i^eh  verfolgen  ließ,  aber 
bei  anderen  Embryonen  und  beim  erwachsenen  Tbiere  beiderseits 
auftritt  Zuerst  zu  einer  Zeit  nachweisbar,  wo  die  Knorpelaniagen 
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als  dichtere  Zellliaufen  vom  übrigen  Mesoderm  sich  zu  differenziren 
beginnen,  verläuft  es  von  der  Hypophyse  zur  V.  cerebralis  anterior, 
in  die  es  nahe  ihrer  Verbindung  mit  der  V.  orbitalis  iiiforior  ein- 
tritt. Sjtäter  mUndet  an  derselben  rStelh  aueh  die  bckuiuiiire  Ver- 
binUüüg  zwischen  V.  cerebralis  media  und  anterior.  Ahnlich  ist  der 
Verlauf  heim  Embryo  der  Fig.  9,  nur  imiudet  das  Gefäß  jetzt  etwas 
proximal  von  der  erwähnten  sekundären  Verbindung.  Dass  in  diesem 
Gefäße  der  von  Rathke  beschriebene  Sinus  cavernosus  zu  sehen  ist, 
ist  möglich,  aber  kaum  wahrscheiniioh.  Das  GefiUB  liat  eine  so  ver- 
steckte Lage,  daw  es  am  lebenden  Tbiere  kaum  sn  erkennen  sein 
dllifte;  nnd  jedenfalls  tritt  es  erst  viel  spAter  anf,  als  Rathke 
glanbte. 

Sohliefilieh  nimmt  noch  der  Halslheil  der  Oardinalyene  zwei  6e- 
fiLBe  ans  dem  Gesiebtstheile  des  Kopfes  anf,  eines  ans  dem  Ober- 
kiefer, eines  ans  dem  Unterkiefer  (V.  maxillans  snperior  nnd  inferior, 
f.).  Beide  verbinden  sieb  vor  ihrer  Einmttndnng  zn  einem 
kurzen  Stamme.  Die  Oberkiefervene  anastomosirt  (bei  sowohl 
an  der  Schnanzenspitie  als  unter  der  Hypophyse  mit  dem  entspre^ 
.ehenden  Gefäße  der  Gegenseite. 

Für  diese  Periode  macht  anch  Rathkb  ziemlich  ansAlhrliehe 
Angaben.  Was  aber  dabei  bcBonders  interessant  ist,  das  ist,  dass 
der  Embfyo  der  Fig.  9  der  Bii.tBKB*seh«Dk  Ansicht  von  dem  getrennten 
Vorhandensein  einer  V.  jugularis  cerebralis  und  facialis,  einer  An- 
sicht, die  er  auch  für  diese  Stadien  festhält,  als  Beweismittel  dienen 
krtiinte,  wenn  wir  nicht  in  der  Lage  wären,  ans  der  Entwicklung 
die  VerhältniMe  wie  oben  zu  erklären.  Denn  jetzt  verläuft  wirklich 
eine  Vene  intracraniell  zwischen  V.  cerebralis  anterior  nnd  media, 
eben  die  sekondäre  Verbinduii<:^  (^•^•)  der  beiden;  jetzt  tließt  das 
Blot  des  Gehirns  wirklich  der  Hauptsache  nach  >mit  dem  N.  trige^ 
minus,  dicht  vor  der  Ohrkapsel<  aus  dem  Schädelinneren  in  das 
HauptgeiUß  des  Kopfes.  Auch  ober-  und  unterhalb  des  Auges  be- 
linden sich  Venen,  nnsere  V.  orhitalis  superior  und  inferior,  deren 
Abflu.«!B,  die  Y.  capiti.s  lateralis?,  die  somit  der  Y.  jugularis  faciali.s 
Rathke  s  entsprechen  würde,  extracraniell  liegt.  Nur  bet^tcht  die 
Verbindung  der  Y.  cerebralis  anterior  mit  der  V.  orbitalis  inferior 
fort,  und  sind  dir  iibrigen  Verbältnisse  fast  durchaus  sekundäre,  so- 
gar die  Annäherung  des  Trigeminus  an  da.s  Oehörurgan. 

Im  Übrigen  stimmt  unser  Befund  mit  dem  U,\  phkk  .s  vollkommen 
Ubereiu.  Die  Entstehung  der  toedian-sagittalen  »Sinus,  die  Ycrschiebung 
der  V.  cerebralis  anterior,  des  KATHKEschen  Sinus  transversus,  und 
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ihre  spätere  Obliteration,  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  eigentlich  die 
gesammte  Anordnang  der  Venen  solcher  Stadien  hat  Rathke  ge- 
kannt. 

Beim  «nraeksenen  Tliiere  nntencbdden  ikh  die  VerlilUDftBse 
der  Venen  des  Kopfes  nur  wenig  Ton  den  so  eben  beeohriebenen 
(siebe  Schema  Fig.  1,  die  nieht  schraffirten  Geföße).  Die  V.  orbitalis 
inferior,  die  schon  in  dem  so  eben  beschriebenen  Stadinm  als  Sinns 
orbitalis  bezeichnet  werden  konnte,  ist  sehr  stark  entwickelt  Sie 
besieht  Blnt  ans  der  ganzen  Orbita;  die  in  sie  dnmttndende  V.  or- 
bitalis superior  (o.o.«.]  bildet  mit  anderen  Ästen  einen  geschlossenen 
Venenkranz  am  Rande  der  Cornea.  Der  Blntabflnss  erfolgt  durch 
die  starke  V.  capitis  lateralis,  die  lateral  ron  allen  Himnerren,  nor 
Tom  Os  qnadratnm  nnd  einigen  Eanmnskeln  gedeckt,  eandalwSrts 
TCrlAnft.  Von  der  V.  cerebralis  anterior  hat  sieb  nnr  das  Stttck  yon 
der  Einmttndnng  der  seknndliren  Verbindung  mit  der  V.  cerebralis 
media  an  erlialten;  das  Übrige,  also  die  Verbindung  mit  der  dor- 
salen LängBvene  des  Gehirns,  ist  Tersehwunden.  Die  V.  cerebralis 
media  geht  hinter  dem  Mittelhim  von  dieser  Lilngsvene  ab,  verläuft 
dann  in  einer,  wie  wir  gesehen  haben,  sekundären  Bahn  als  V. 
cerebralis  media  secnndaiia,  e.ce.m^.)  dorsal  yom  hinteren  Trige- 
niinusganglion  und  wendet  sich,  den  zweiten  Ast  Von  der  medialen 
Seite  umgreifen),  zwischen  den  hinteren  Trigeminusästen  nach  aufien 
snr  y.  capitis  lateralis;  außerdem  ist  sie  mit  den  Orbital venen 
durch  ein  ziemlich  starkes  Gefäß  verbunden,  das  aus  der  sekun- 
dären Verbindiiiip:  zur  V.  cerebralis  anterior  und  aus  dem  Endstücke 
dieser  liervor^^eganiiren  ist.  Die  Grenze  dieser  beiden  Abschnitte 
lUsst  sich  noch  aus  ihrer  toitoirraphischeu  Beziehung  zum  i  r?ten 
Trigerninusustc  erschließen.  Die  genannte  sekundäre  Verbindung 
liegt  nämlich,  wie  erwähnt  fpag".  308),  dorsal  von  diesem  Nerven; 
die  V.  cerebralis  anterior  zieht  schon  iu  verbältuisuiäßig  frühen  Sta- 
dien an  der  lateralen  Seife  dieses  Nerven  vorbei  nnd  liejrt  dann 
natürlich  ventral.  \\\r  linden  nun  beim  erwachsenen  Thiere,  daßs  der 
Anfang  der  Verbindung  /wischen  V.  cerebralis  media  und  Orbital- 
venen  dorsal  vom  genannten  Nerven  liegt,  also  der  Vene  s.V.  des 
Schemas  entspricht;  nach  kurzem  Verlaufe  aber  geht  das  Gefäß,  au 
der  lateralen  Seite  des  Nerven  vorbei,  an  dessen  ventrale  Seite ;  und 
iu  diesem  Stücke  haben  wir  einen  Kest  der  V.  cerebralis  anterior 
zu  erblicken.  Derselbe  iöt  verhältnismäßig  l)eträehtlich  länger  als 
beim  Embryo  der  Fig.  9;  es  rührt  dies  daher,  dass  das  Auge  im 
Verhältnis  zum  Gehirn  noch  um  ein  gutes  StUck  weiter  nasalwärts 
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gerückt  ist,  als  dies  schon  hoi  diesem  Emhrvo  der  Fall  war.  so 
dass  auch  der  Abstand  zwischen  Auge  und  Trigemiuusurspruug  ver- 
h&ltmsmäßig  bedeutend  größer  geworden  ist.  In  den  vorhandenen 
Best  der  T.  oerebralis  anterior  mflndet  wieder  die  bei  Beschreibung 
des  Embryo  der  Fig.  9  erw&bnto  Vene,  die  im  Bereiche  der  Hypo- 
physe entspringt. 

Eben  80  Stork  wie  die  V.  eerebralis  media  igt  jetzt  ancb  die 
V.  eerebralis  posterior,  die  einen  grofien  Theil  des  Blotes  des  sa- 
gittol  Terlaafenden  Blntleitera  (der  V.  longitadinalis  eerebri)  aafnimmt 
nnd  beim  Hinterbanptsloehe  austritt  Ober-  and  Unterli:ieferTene 
seigen  keine  weaentliefae  Yerändening. 

Caadal  vom  Hypoglessns  liegt  die  Vene  wieder  medial  von  den 
Oerviealnerren.  Sie  ist  also  ein  direktes  Deri?at  des  entspraebeaden 
Absehnittes  der  Gardinalrenei  Dieser  Absobnitt  ist  im  Lanfe  der 
Entwioklong  ans  dem  eandalen  Theile  der  CaidinalTene  junger  Em** 
bryonen  dnrefa  Verlüngemng  desselben  aUmfthlieh  entstanden.  Denn 
bei  ganz  jungen  Embiyonen  liegt  ja  das  Hers  noeb  tfaeilweise  im 
Eopfgebiete  nnd  rückt  dann  immer  weiter  caudalwärts;  und  nach 
Maßgabe  dieser  Verschiebong  verlängert  sieh  der  Halsabsehnitt  der 
Cardinalvene.  Derselbe  Terlftaft  in  engem  Anseblnsse  an  den  Vagus 
nnd  an  die  A.  carotis  communis,  resp.  an  deren  Reste  (auf  der 
rechten  Seite).  Er  ist  daher  nicht,  wie  Rathke  glaubte,  der  V.  ju- 
gnlaris  externa,  sondero  der  V.  jugularis  interna  des  Menschen  gleiob» 
zusetzen.  Eine  ftnfiere  Jagolarrene  besitzen  die  Schlangen  in  keinem 
Stadium. 

Im  Anschlüsse  hieran  seien  noch  einige  Worte  Uber  die  Homo- 
lo'risirimir  der  übrigen  Gefäße  nnd  damit  auch  gleich  die  Recht- 
fertigung unserer  Nomenklatur  hier  angefügt.  Der  Widerspruch,  der 
im  Begriffe  »Jugularvcne  des  Kopfes«  liegt,  wurde  schon  aniredentet; 
wir  wählten  daher  für  das  primitive  Gefjiß  lieber  den  indifferenten 
Kamen  »vordere  Cardinalvenec.  Der  Käme  der  V.  capitis  lateralis 
durfte  sich  durch  seine  Prägnanz  emplehleu'.  Die  Hirnvenen  in 
jungen  Stadien,  wo  eine  starre  Schädelkapscl  noch  felilt«  als  Sinus 
zu  bezeichnen,  ging  nicht  wohl  an.  Ratiike  selbst  spricht  daher 
auch  Anfangs  von  diesen  Venen  als  Anlagen  der  Sinus.  Außerdem 
hat  sich  aber  dorch  Vergleichaug  der  Untersuchungen  U.  Salzek  s 


Nach  unserer  Auffassung  entspricht  aber  dicBcs  GcHiß  keineswegs  der 
y.  lateralis  im  Sinne  Yon  IIoussay  (7J.  Wir  nenaen  ea  daher  auch  nicht  V.  1»- 
teralis  capitis. 
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(14)  mit  den  Torliegenden  heraiugeBtellti  dftfls  die  BezeichnuDg  des 
Sinns  transTersns  sieb  niebt  vom  Sllngethier  auf  das  Reptil  ttber- 
tragen  Ifiast  Denn  beim  Reptil  bezeiebnete  Rathkb  damit  eine 
Vene,  welcbe  von  der  Epipbyse  zur  Cardinalvene  ziebt»  nSmUob 
unsere  V.  eerebralis  anterior,  während  der  Sinns  transTersns  der 
Sängetbiere  nur  zum  Tbeile  ans  dieser  Vene  benrorgebt  Anob  der 
Sinns  petrosns  superior  der  Sängetbiere  ist  unserer  V.  eerebralis 
media  nlebt  bomolog.  Denn  der  Sinns  petrosns  gebt  naeb  Salzbb 
(zusammen  mit  dem  Sinus  caTemosns)  ans  einer  sekundren  Ver- 
*  bindnng  der  Orbitalvenen  mit  dem  Sinus*  transyersns  berror;  die  V. 
eerebralis  media  der  Reptilien  dagegen  ist  eine  selbständige  Hiro- 
yenc.  Der  Name  V.  eerebralis  posterior  wurde  der  Gleiebartigkeit 
der  Bezeichnungen  wegen  angewendet  Übrigens  hat  schon  Kathkb 
Unterschiede  zwiscb^  dieser  Vene  und  dem  Sinns  occipitalis  poflte-' 
rior  der  Säuger  hervorgehoben.  Dass  wir  einen  Sinus  cavernosus 
im  Sinne  Kathk£'s  bei  Tropidonotus  in  jungen  Stadien  nicht  auf- 
finden konnten,  nnd  dass  auch  in  späteren  Stadien  die  Identität  des 
von  uns  gesehenen  basalen  Hiriijreraßes  mit  dem  von  Rathke  be- 
schriebeneu zweifelhaft  ist,  wurde  bereits  erwähnt.  Bei  hoch  ent- 
wickelten Embryonen  und  erwachsenen  Schlangen  liegt  aber  das 
erhalten  g:ebliebene  proxininle  Ende  der  V.  eerebralis  anterior  nicht 
unähnlich  dem  Sinns  cavernosus  der  SäUf;er.  Doch  hat  dieser,  wie 
oben  erwähnt,  uuch  Sal/er  ^14)  eine  ganz  andere  Genese.  Der 
von  nns  V.  longitudinalis  mesencephali  genannte  (icfaüabschnitt  end- 
lich kann  nicht  mit  dem  öiuus  perpendieulnris  der  Säuger,  wie  dies 
Rathke  glaubte,  verglichen  werden,  da  der  betrt  itcnde  Sinns  der 
Säugethiere  in  der  Tiefe  liegt,  bedeckt  von  den  Ilcuiisphären.  wäh- 
rend das  (iefiiH,  das  bei  Reptilien  in  der  Medianehene  ai;f  dem 
Mittelhirn  verliiiitt,  oberHächlich,  in  der  Fortsetzung  des  zwischen 
den  Hemisphären  hinziehenden  sagittalen  Grefäßes  liegt.  Ein  Homo- 
lügüu  der  iienaniitcn  Vene  kann  bei  Säugern  wegen  der  hohen  Ent- 
wicklung von  Kleinhirn  und  Ilemisphäreu  nicht  zur  Ausbiidr^ug 
kommen. 


Die  Eidechse  (Lacerta  agilis)  zeigt  im  Wesentlichen  mit  deiji 
bei  Tropidonotns  ftstgestellten  übereinstimmende  Verhältnisse ;  doch  er-^ 
geben  sieb  bezOglieb  maneber  Einzelbeiten  Abweiebnngen.  Diese  seieni 
nachstebend  an  der  Hand  einer  Reibe  Ton  Stadien  nnter  Benutsungt 
des  für  die  Eideebse  entworfenen  Seberaas  Fig.  2  bervorgeboben.  i 
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Ein  ziemlich  junger  Embryo  ^Laccrta,  Serie  XVIII),  etwa  iu  dem- 
selbeu  Eüt\YiekliingsBtadiam  wie  Tropidonotus,  Serie  IX  (pag.  292), 
mit  zwei  Aortenbogen,  unterscheidet  flieh  TOD  dem  dtirtBii  Nattern- 
embryo  nur  in  Folgendem:  Ans  der  Qanglienlebte  lind  Anlagen  von 
Hinmerren  noeh  nicht  denflioh  differen^urt;  die  Cardinalvene  ist  ah 
denfliehes  QtM  sekon  an  der  Seitenfläche  des  ZwiBchenhimea  zu 
erkennen,  abo  etwa  da,  wo  sie  anch  g^Miter  dureÜ  Vereinigung  der 
vorderen  Him-  and  unteren  Angenrene  entsteht,  ohne  dass  aber 
diese  letzteren  jetst  schon  gebildet  wären.  Die  mesodermatischen 
KopfhDhlen  bestehen  noch,  ja  sind  bedentend  mächtiger  als  Uber- 
hanpt  je  bei  Tropidonotus. 

Ein  etwas  älterer  Embryo  (Lacerta,  Serie  VIII),  in  der  Entwick- 
lung zwischen  den  in  Fig.  5  nnd  6  abgebildeten  Schlangenembiyonen 
stehend,  besitzt  zwei  Trigemina^anglien,  ein  dem  Ijabyrinthbläschen 
anliegendes  Facialis-Acnstioasganglion  und  ein  eben  solches,  noch 
sehr  kleines  Ganglion  des  Glossopharyngens.  Vom  Zwischenhim- 
dache  sieht  bereits  die  V.  cerebralis  anterior  an  der  Seitenfläche 
dieses  Himtheiles  herab,  nimmt  einen  Znflnsa  aus  dem  Auge  auf 
(im  Schema  mit  Ao^  Augenyene,  bczeiobnet]  und  geht  in  die  Ci\rd\~ 
nalvene  Uber.  Wegen  Mangels  der  V.  orbitaliw  inferior  lassen  sicli 
aber  beide  Venen  noch  nicht  scharf  gegen  einander  abgrenzen,  viel- 
mehr erscheint  die  Cardinalvene  als  direkte  Fortsetzung  der  Uinn 
vene.  Diese  liegt  noch  medial  vom  ersten  Aste  des  Trigeminus,  die 
Cardinalvene  medial  von  den  anderen  Himnerven,  den  Einziehungen, 
welche  der  Faltung  des  Bautenhirnbodens  an  der  Außenseite  ent- 
sprechen, angeschmiegt.  Vor  dem  Hörbläschen  stellt  eine  dorsal  ge- 
richtete Ausbuchtung  der  Vene  die  Anlage  der  V.  cerebralis  media  vor. 

Untersuchen  wir  nnn  ein  Stadium  (Lacerta,  »Serie  XIII) .  das 
iingefälir  (ieni  Embryo  der  Fig.  7  entfiprielit.  Dabei  sehen  wir  aber, 
dasö  bei  Lacerta  der  zweite  Aortenbogen  schon  zu  0  runde  gegangen 
ist,  während  von  der  Anlage  des  llinften  und  sechstcu  noch  fast 
nichts  zu  sehen  ist.  Die  Anlage  der  A.  basiiaris  ist  noch  paarig. 
Där  VeneutiyHtem  unterscheidet  sich  von  dem  des  Schlangenembryo 
der  Fig.  7  zunächst  durch  stärkere  Ausbildung  der  V.  orbitalis  in- 
ferior, die,  mit  einem  rUckläuügeu  »Stücke  an  der  medialen  Seit© 
deb  Bulbus,  duröal  vom  Opticus,  beginnt  und  dann  den  Opticus  in 
ventralwärts  konvexem  iiogeu  umgreift  Die  V.  cereitralis  anterior 
liegt  nocli  immer  medial  vom  ersten  Aste  des  Trigeminus.  Im  Be- 
reiche des  Facialis  und  ulossopharyngeus  und  des  Labyrintlibläsehenß- 
ist  die  Cardinalvene  bereits  durch  die  V.  capitis  lateralis  ersetzt. 
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Erst  im  Laufe  der  weiteren  Entmcklang  erfolgt  eine  Ineelbil- 
dung  der  V.  eerebralis  anterior  am  den  ersten  Ast  des  Trigeminus; 
dann  geht  der  mediale  Titeil  des  entstandenen  Ringes  zu  Gmnde. 
Wenn  femer  noch  das  TbdlstUek  der  V.  eapitis  lateraUs,  welelies 
im  Berelclie  des  Yagns  liegt,  ausgebildet  ist,  dann  zeigen  Embryonen 
Ton  Laeerta  eine  selir  weitgehende  ÄhnlichlLeit  mit  dem  Nattem- 
embryo  der  Flg.  8.  Bei  einem  solehen  Eideohsenembryo  (Laeerta, 
Serie  VI,  Länge  des  Kopfes  3,t  mm)  ist  der  sechste  Aortenbogen 
gebildet;  die  dorsale  Anastomose  zwisefaen  yiertem  Aortenbogen  nnd 
dem  Garotisbogen,  die  auch  beim  erwachsenen  Thiere  persistirt,  ISsst 
sieh  sehr  schön  naehweisen.  Der  fttnfte  Bogen  ist  schon  obliteriri 
Die  Himnerren  sind  simmtlich  Torhanden,  vom  Troehlearis  aller- 
dings erst  ein  ganz  knrzes  Stück.  Die  VenenYerh&Itnisse  unter- 
scheiden sich  von  denen  des  abgebildeten  Nattereembryo  bloß  da> 
durch,  dns^f!  auch  lateral  vom  ü^-poglossus  das  entsprechende  Theil- 
stUck  der  V.  capitis  lateralis  schon  aafgetreten  ist,  während  die 
Oardinalvene  noch  besteht,  so  dass  also  der  Nerv  in  einer  Insel 
liegt.  In  den  Abschnitt  der  Y.  capitis  lateralis,  der  dem  Vagusge- 
biete entspricht,  ergießt  sich  eine  Vene die  caudal  vom  Labyrinthe 
bliischcn,  cranial  und  etwas  lateml  vom  Yagns  verlUuft,  ohne  ihm 
aber  unmittelbar  angeschlossen  zu  sein,  und  das  Blut  des  seitlichen 
Kopftncsodorms  im  Viiirnssfrebicte  aufnimmt.  Bis  an  das  Oehim 
lassen  ^icli  ihre  Wur/.cl/.weige  niclit  vei*fol2:en.  Trot/dcni  fungirt 
das  Gefäß  später  als  Hirnveue.  Vermutblich  entspricht  es  dem  aller- 
dings au  der  candalen  Seite  dem  Vagus  angeschlossenen  (icfäße, 
dessen  bei  der  Beschreibung  des  Hphlangcnembryo  der  Fig.  b  ge- 
dacht wurde  \pag.  302;.  Die  Ähnlichkeit  der  Venenverhältnisse  mit 
denen  von  'IVopidonotus  geht  so  weit,  dass  aueh  bei  Laeerta  V.  eere- 
bralis anterior,  V.  orbitalis  interior  und  das  AnfangsstUck  der  Car- 
diualvene  durch  das  große  pigmentirte  Auge  verdeckt  sind. 

Der  hier  beschriebene  Zustand  der  Venen  ist  von  den  detiuitiven 
Verhältnissen  nicht  mehr  weit  entfernt.  Um  aber  die  noch  erfolgen- 
den Veränderungen  darstelleu  zu  können,  wollen  wir  zunächst  die 
Venen  eines  Embryo  {Laeerta,  Serie  XIV,  Liinge  des  Kopfes  1,1  lami, 
bei  dem  die  Verknöeherung  des  knorplig  angelegten  Skelettes  eben 
beginnt,  betrachten.  Die  V.  orbitalis  inferior,  sowie  die  beim  vorigen 


'  Im  Scheiua  Fig.  2  ist  das  Gefäß  (eben  so  wi  ■  <l;is  ■iluilich  vorlaufonilo 
bei  Tropidonoius  itu  Schema  Fig.  1)  der  Cbcrsichtlichkfic  wegen  weggelassen, 
über  aeia  Terbalten  svr  T.  eerebnlift  posterior  siehe  pag.  317* 
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Embryo  erwähoten  TheilstUcke  der  V.  cardinalig  und  V.  capitis  la- 
teralis sind  QiiTetiiidert  geblieben;  selbst  die  Insel  um  den  Hypo- 
gloBsns  ist  noch  erhalten.  Vom  Bulbus  zieht  die  Gaidinalrene  jetzt 
ventral  vom  ersten  Aste  des  Trigeminns  nnd  seinem  Ganglion,  zu- 
nitebst  im  Daehe  der  Hnndhöhle,  eandalwärts»  am  dann  lateral  ab- 
snbiegen,  knapp  an  der  medialen  Seite  des  Ganglion  flir  den  zweiten 
nnd  dritten  Ast  des  Trigeminns  vorbeizuziehen  nnd,  nnnmehr  als  V. 
capitis  lateralisi  in  der  dorsalen  Wand  der  FankenhOhle  nnd  von 
da  weiter,  wie  früher  ansgefilhrt,  zn  verlanfen.  Im  Gebiete  der 
PankenbOhle  liegt  neben  der  Vene  der  Facialis. 

Fortschritte  sind  in  der  Ansbildong  des  Systems  der  Himvenen 
zn  verzeichnen.  Znnftehst  hat  anch  hier  eine  Bildung  von  Venen- 
bahnen dorsal  vom  Gehirn  in  der  Hedianebene  stattgefanden;  und 
zwar  ist  bereits  das  ganze  (entsprechend  der  Nomenklatur  bei  Tro- 
pidonotas)  als  V.  longitudinalis  cerebri  zn  bezeichnende  GefilB,  das 
wieder  in  eine  V.  longitudinalis  prosencepbali,  tnesencepbali  nnd  epev- 
eephali  zerfällt,  vorhanden  [r.l.p.,  dm.  und  v.l.e.  des  Schemas  Fig.  2). 
Dann  ist  die  V.  cerebralis  anterior  in  ihrer  Mitte  unterbrochen  wor- 
den; sie  macht  nämlich  eine  Lageverändening,  wie  wir  sie  fUr  Tro- 
pidonotus  auf  ])ag.  307  beschrieben  haben,  tlberhaapt  nicht  durch. 
Wenn  das  nroßhirn  F^ich  entwickelt  nnd  das  Auge  nasalwärts  rUckt, 
geht  das  MtttelstUek  der  Vene  zn  Grunde;  ihr  proximaler  Theil, 
welcher  Blnt  aus  dem  Auge  durch  den  im  Srln  ma  mit  Ac.  (Augen- 
vene) bezeichneten  Seitenast  aufnimmt,  bl  u  f  in  Folge  dessen  er- 
halten und  entsprieht  dann  to|H»f:ra))liis(>h,  alter  nicht  rnorpholof^iscli, 
dem  bei  Tropidonotus  als  V.  orbitalis  suiierior  hc/.eioliuctcn,  sekun- 
där entstandeneu  OefäUe.  Der  distale  Theil  der  V.  cerebralis  ante- 
rior bleibt  Hiruvene. 

Das  ITirnblut  fließt  jetzt  hauptsäehlieb  durch  die  niäciiti^'  ^ge- 
wordene V.  cerebralis  media  ab.  r)eren  Endstück  wird  aber  auch, 
wie  bei  Tropidonotus,  durch  die  sich  immer  mehr  nähernden  Ganglien 
des  Trigcmiuus  und  Facialis  eingeengt;  daher  sprosst  wieder  aus 
ihr  ein  Seitenast  (im  Schema  mit  v.cejn.ncr.  bezeichnet)  hervor,  der 
dorsal  vom  hinteren  Trigeminusgangliüu  verläuft  und  nasal  von  dem- 
selben Hieb  wit  ler  mit  der  Cardinalvene  verbindet  Wir  linden  da- 
her bei  diesem  i.idecbsenembrvo  einen  Venenrin^'  um  das  hintere 
TrigemiuusgauglioD,  dessen  caudaler  Schenkel  aber  bald  zu  Giuude 
geht 

Die  beim  Eidechseuembryo  der  Serie  VI  erwähnte  Vene,  die  in 
der  Nähe  des  Vagus  verläuft,  ist  jetzt  zu  einem  ziemlich  ansehnlichen 
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GeOlfie  geworden,  das  mit  diesem  Merren,  an  dessen  lateraler  Seite 
gele^'cu,  den  knorpeligen  Sefaftdel  TerlSsst.  Die  V.  longitadinaUs 
epencephali  steht  mit  diesem  Gefäße  in  Veibindnng.  Dasselbe  be- 
kommt dnen  Seitenzweig  ron  der  Gegend  des  ersten  Zwischen- 
wirbelloohes,  in  welehem  wir  die  Anlage  der  V.  cerebralis  posterior 
zu  sehen  haben,  die  aber  vorlanüg  noeh  nioht  bis  ins  Innere  des 
Schldels  verfolgbar  ist 

W&hrend  beim  Eidechsenembryo  der  Serie  VI  eine  ganz  ähnJüch 
wie  beim  Sehlangenembiyo  der  Fig.  8  Tcrlanfende  Unterkiefervene 
Torhaoden  ist,  finden  wir  bei  dem  jetzt  in  Bede  stehenden  taeerten- 
embiyo  anf  jeder  Seite  der  Trachea,  an  diese  eog  angeschlossen, 
eine  Vene,  die  das  Blnt  der  Znnge,  des  Kehlkopfes^  der  Thyreoidea 
aufiiimmt  und  sieb  nahe  am  Herzen  in  die  Tordere  Cardinalvene  er- 
gießt.   Auf  der  linken  Seite  ist  dieses  Gefäß  schwächer  als  rechts. 

Ein  Embryo  endlicb,  der  nahezu  reif  ist  zum  Verlassen  der  Ei- 
bllllen  (Lacerta,  Serie  XX,  Länge  des  Kopfes  $ß  mm),  dürfte  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  den  definitiven  Zustand  der  Gefäße  erreicht 
habend  Bei  einem  solchen  Embryo  hat  sieb  in  der  Orbita  ein  ganzer 
Plexus  sinuöser  Venen  entwickelt,  in  den  auch  Venen  vom  Geruchs- 
organ münden.  Aus  diesem  Plexus  fließt  das  Blut  (im  Gegensatz 
zu  den  Verhilltnigsen  bei  den  Schlangen)  dauernd  durch  d:is  Anfangö- 
stüek  der  alten  Bahn,  der  V.  cardinalis,  ab.  Diese  liegt  im  Dache 
der  Muiidhiilile,  ventral  von  der  irroBen,  durch  die  Dnra  niater  ge- 
schlossenen Ortnnng  im  knöchernen  Schädel,  welche  lliruraiim  und 
Augenhöhle  in  Verbindung  setzt,  ventral  und  etwas  medial  von  dem 
extradural  gelegenen  (iancliou  des  ersten  'rrigeminiisastes,  mit  dem 
pie  an  einer  Stelle  in  Berührung  tritt,  medial  von  den  beiden  an- 
deren Asten,  von  deren  Ganglion  sie  durch  eine  Knorpellanielle  ge- 
trennt wird.  Aus  dem  Bereiche  des  Oberkiefers  nimmt  sie  hier  eine 
Vene  auf.  Wie  früher  zieht  sie  in  scharfen  Krümmungen  zuerst 
lateralwärts  uud  dann,  als  V.  capitis  lateralis,  in  der  dorsalen  Wand 
der  Paukenhi^hle  mit  dem  Facialis  caudahvilrts,  um  von  da  lateral 
Vüu  den  llirnnerven  zu  verlaufen.  Erst  L  iu  ial  vom  Hypoglossus 
wendet  sich  die  Yeuc  wieder  medianwürts,  um  .U^s  V.  jugularis  zum 
Herzen  zu  ziehen.  Hier  liegen  sogar  die  Zweige  der  Cerviculuerven, 
die  sich  noch  mit  dem  Hypoglossus  verbinden,  lateral  von  ihr. 

IKe  V.  cerebralis  media  ist  in  ihrem  Verlaufe  unterbrochen 


i  Ein  injicateä  erwachsenes  Exemplar  von  Lae«rta  agilis  stand  uns  leider 
nieht  rar  Verfügung. 
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worden;  das  proximale  und  das  distale  Ende  sind  noch  als  schwaohe 
Gefäße  nachweisbar,  tod  welchen  das  erstere  Blnt  Yom  hinteren 
TrigeminusgaDglion  bezieht,  während  das  zweite  mit  den  nngemein 
gefäßreichen  08Bifikations[)unkten  der  noch  grOfitontheilB  knorpeligen 

liabyrinth kapsei  in  Verbindung,  ist. 

Die  beim  Embryo  der  Serie  XIV  erwähnte  Anlage  der  V.  cere- 
brnli»  posterior  hat  sich  zanAchst  mit  dem  den  Ya^^is  be^Meitendra 
Gefäße,  in  das  sie  ja  extracraniell  mündet  (pag.  316),  auch  intra- 
craniell  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass  ein  Gefäßring  um  den  das 
Hinterhauptsloch  hcgrrenzcnden  Knorpel  entstanden  ist  Aber  die 
den  Vagus  he;rleiteude  Vene  hat  vom  Momente  der  IJildung  dieses 
Ringe^J  nur  mehr  sehr  kurzen  Beistand;  heim  Embryo  der  Serie  XX 
ist  sie  bereits  spnrln«  verschwunden,  und  nur  das  unmittelbar  an  die 
V.  longitndinalis  cerebri  anfrcfchlofsenc  TheilstUck.  sowie  dasjeuiire, 
welches  vou  der  einstigen  Einmllndung  der  V.  cerebralis  posterior 
bis  zur  V,  capitis  lateralis  sich  erstreckt,  sind  erhalten,  aber  aufge- 
nommen in  die  V.  cerebralis  posterior,  die  uuuiuehr  allein  vorhan- 
dene ableitende  Hiruvcne.  Eine  Abgrenzung  dieser  einzelnen  Theil- 
stticke  der  Vene  fehlt. 

Vou  den  beim  Embryo  der  Serie  XIV  beschriebenen  Begleitvenen 
der  Trachea  ist  nur  die  rechte  in  ihrer  ganzen  Länge  erhalten.  Die 
Wurzelzweige,  die  ans  der  Zunge,  dem  Kehlkopfe  etc.  stammen,  sind 
beiderseits  gleich;  die  der  linken  Seite  samuiclii  sieh  zu  einem  Ge- 
fäße, das  etwa  in  der  Hübe  des  Zungeubeinkörpers  uacb  rechts  ab- 
lenkt, dorsal  von  der  Trachea,  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut 
des  Pharynx,  verläuft  nnd  sich  in  die  anf  der  rechten  Seite  mit  der 
Trachea  yerlanfeade  Tene  ergieBt  Diese  mflndet  dann  in  die  vor- 
dere Cardinalyene,  nahe  am  Herzen*. 

Znm  Schlnsse  möge  der  Befnnd  an  einigen  erwachsenen  Exem- 
plaren von  Sanriem  Terzeichnet  werden. 

Zunächst  konnten  wir  bei  Lacerta  o  cell  ata  konstatiren,  dass 
die  Hauptvene  des  Kopfes  lateral  von  der  Vagusgruppe  and  dem 
HypoglosSQS  yerlänft.  Wir  haben  es  also  hier  mit  einer  V.  capitis 
lateralis  sn  thnn.  Dieselbe  nimmt  eine  Y.  cerebralis  posterior  anf. 
Im  Bereiche  des  Halses  yerlAnft  die  Vene  mit  dem  Vagns  nnd  der 
Carotis  nnd  kann  also  mit  Recht  als  V.  jngnlaris  interna  beaeichnet 
werden. 

*  Dass  rechts  voq  der  Trachea  eiae  zieiulicb  »turke  Yeae  verläuft,  wiili- 
lend  Unks  eine  solche  feblt,  ISsit  lich  auch  an  der  nicht  injioirten  erwaobsenm 
EideehM  ohne  Schwierigkeit  sehen. 
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Bei  einem  von  una  imterBnokten  Ezemplaro  tod  VaranuB  are- 
narins  waren  die  Venen  der  Orbita  nicht  injicirt,  ihr  Abflass  daher 
nicht  nachweisbar.  Die  V.  capitis  lateralis  verlänft  bei  der  genannten 
Art  wie  bei  den  beschriebenen  Lacerta-Embiyonen  im  Dache  der 
Paukenliöhle  und  lateral  von  der  Yagusgruppe,  am  im  Bereiche  dea 
Halses  sich  an  die  mediale  Seite  der  Cerricalnenren  zu  begeben  und 
mit  Vagus  und  Carotis  zu  verlaufen.  Sic  ist  also  vom  Hypoglossua 
an  wieder  eine  typische  V.  jugularis  interna.  Dieselbe  nimmt  obci^ 
halb  der  oberen  Brustapertur  auf  der  rechten  Seite  ebenfalls  eine 
neben  der  Trachea  verlaufende  Vene  auf,  die  nur  wenig  schwächer 
ist  wie  die  Jugularvene.  tSic  wurzelt  theils  in  der  rechten  Hälfte 
der  Zuiifre,  des  Kehlkopfes  etc.,  theils  in  der  linken,  indem  die  dort 
entspringenden  Venen  durch  eine  dorsnl  von  der  Trachea  (und  vom 
Zungenbeinkörper  fjolegeue  (4uer^■el  hiiidun^':  ixnvh  recht«  üher^'-oluMi 

Das  Blut  des  GehiruB  fließt  wieder  durch  eine  \ .  ionf^itudinalis 
cerebri  und  eine  V.  cerehralii*  posterior  ab.  Außerdem  ist  ein  in 
der  Gegend  der  Epiplivsu  lateralwärts  abgehendes  venüsen  Gefsiß 
vorhanden;  aus  diesem  geht  eine  dorsal  vom  Labyrinth  verlaufende 
Vene  ab,  die  »ich  in  die  V.  cerebral] s  pofstcrior  ergießt.  Abgesehen 
von  diesem  letzteren  Gefäße  stimmen  also  die  \  erhältnisse  der  Kopf- 
vcuen  von  Varanus,  so  weit  wir  sie  teststellen  konnten,  fast  voll- 
ständig mit  den  beim  ältesten  Lmbryo  von  Lacerta  agilis  gefundenen 
Uberein. 

Auch  bei  Uromastix  spinipes  ließ  sich  nachweisen,  dass  iu 
der  hinteren  Hälfte  des  Kopfgebietes  eine  V.  capitis  lateralis  vor- 
banden ist,  die  im  Bereiche  des  Halses  nach  Aufnahme  einer  V. 
cerebralis  poaterior  in  eine  V.  jugularis  interna  übergeht  Diese 
nimmt  rechts  wieder  eine  starke  Begleitrene  der  Thichea  auf. 

In  gleicher  Weise  endlich  verhalt  sich  das  Venensystem  ron 
Ghamaeleo  vnlgaris,  wo  sich  anch  der  Verlanf  der  Vene  an  der 
dorsalen  Wand  der  Pankenhöhle,  lateral  und  dorsal  von  der  Coln- 
mella,  darstellen  liefi. 


>  Batbkb  (10)  Bigt:  »Anch      deo  EidMhsen ....  kommen  »ulfAllender- 

weiso  judorstiits  zwei  Ju^ularvenou  vor  :  Die  innere  gehürt  nur  der  Zunge,  dem 
Kehlkopfe,  dem  Schlundkopfe  und  der  T.nftryhre  an.  die  äußere  sendet . . . . 
eiueu  Uauptast  zum  liinterhauptslocbe,  wo  er  mit  den  Blntleitern  der  Scbüdel- 
hOble  BVMmmeiilüiogt«  Dieie  Angabe  beruht  offenbar  auf  einem  fothnme^ 
Nur  auf  der  rechten  Seite  des  Halses  kommen  xweA  8tftrkere  LSagsrenen  vor; 
deren  Deatnng  eiehe  im  Text 
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Leider  konnten  wir  die  Untersaehnng  der  EDtwicklang  der  Kopf- 
Tenen  wegen  Mangels  an  Material  nioht  aneh  auf  andere  Ordnungen 
der  Reptilien  amdehnen;  und  die  littenitar  bietet  diesbezttglieli  sehr 
wenig.  Zunächst  kommen  wieder  swd  Werke  Bathkb's  in  Betradit: 
»Über  die  fintwieklang  der  Schildkröten«,  nnd  »Untersnehungen  Uber 
die  Entwicklung  nnd  den  Kftrperban  der  Krokodile«.  Die  definitiTen 
Venenverhältliisse  bei  Schildkröten  bat  Bojaxtus  (3)  ansitlbrlich  dar- 
gestellt Aii0erdem  hatten  wir  wieder  Gelegenheit»  an  einigen  Vei^ 
tretem  der  genannten  Ordnnngen  die  Angaben  Uber  die  Yerhiltnisse 
der  erwachsenen  Fonnen  nadizanntersnchen. 

Was  znnSchst  die  SehildkrOten  betriffi,  so  giebt  R&tbke  (12) 
eine  Beaohreibnng  der  Himrenen  eines  Embiyo  Ton  Emys  euiopaea 
»etwa  ans  der  Mitte  des  Fmobtlebens«.  Es  verlief  bei  diesem  nach 
Rathxb's  Angabe  auf  dem  Vierhttgel  in  der  Mitte  des  Kopfes  ein 
.Sinns  perpendicnlaris,  der  von  den  Hemisphären  des  großen  Gehirns 
mit  zwei  Asten  entsprang  und  hinter  dem  Vierhttgel  sich  in  zwei 
Sinus  transversi  theilte.  Diese  schienen  >vor  dem  vorderen  Rande 
des  Felsenbeines  ....  sich  znr  Grundfläche  der  Hirnschale  zu  be- 
geben«. Jeder  dieser  Sinus  sandte  einen  kürzeren  und  etwas  enge- 
ren Sinus  nach  hinten  aus,  der  »dicht  Uber  dem  Felsenbein«  verlief, 
»hinter  demselben  in  die  Y.  jugularis  überging  und  ror  seinem  £nde 
einen  von  der  Medulla  oblongata  (und  dem  kleinen  Gehirn?)  her- 
kommenden Ast  aufnahm  <.  Vor  und  unter  dem  Ange  entsprang  eine 
Vene,  die  sich  mit  einer  Vene  aus  dem  Unterkiefer  verband  nnd  in 
die  V.  jugularis  ttber^ing:.  Diese  entsprach  der  V.  jugularis  externa 
des  Men<;chen  wegen  des  oberflächlichen  Verlaufes  unter  der  Haut 
des  Halses. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  der  Siuus  perpeudicularis  ohij^er  l>ar- 
stellunjj:  unserer  V.  longitudinalis  mesencephali  entspricht.  Die  bei- 
den Äste,  mit  denen  sie  auf  den  Hemisphären  entspringt,  sind  die 
noch  unvereiuigten  Aiilageu  der  V.  longitudiualis  juoseneopliali.  Die 
Bezeichnung  der  hinter  Ueiu  Mittelhirn  al)steigenden  Vene  als  Sinus 
transversus  ist  nicht  recht  verständlich ;  denn  die  entsprechende  V  ene 
von  Tropidonotus  nennt  Kathke  selbst  11)  Sinus  potrosus  superior). 
Die  von  der  Medulla  oblongata  und  dem  Kleinhirn  kommende  Vene 
ist  vielleicht  die  V.  cerebralis  posterior.  Wenn  die  V.  jugularis  dieser 
Stadien  wirklich  den  Nameu  einer  V.  ju^jularis  externa  verdient,  so 
haben  wir  gewiss  schon  ein  sekundäres  Verhältnis  vor  uns,  das 
allerdings  dann,  wie  wir  sehen  werden,  persistirt. 

Die  definitiven  Yerlittltnisse  bieten  viel  Interessantes.  Hier  mUnden 
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(nach  BojANUs  [3])  die  Venen  der  Orbita  and  der  Nase  in  einen 
Sinns  oavemosuB,  der  an  der  Seite  der  Hypophyse  nnd  Sdla  tarciea 
Hegt,  medial  Ton  dem  znni  Durchtritto  des  zweiten  nnd  dritten  Astes 
des  TrigeminnB  bestimmten  Foramen  sphenoidale;  der  AbflusB  dieses 

Smwü  verlässt  den  Schädel  durchs  Foramen  lacernm,  zasammen  mit 
dem  N.  dams  (dem  Facialis).  Den  gleichen  Kanal  benutzt  die  A. 
carotis  interna.  Dieser  Sinns  bildet  dann  die  eine  Wurzel  der  Jugn- 
larrene.  In  der  Mittelebene,  dinsal  vom  Gehirn,  verläuft  der  Sinns 
falciformis,  der  sich  am  Foramen  occipitalc  in  die  beiden  Sinus  occi- 
pitales  tlieilt;  diese  sind  noeh  unter  der  Medulla  oblongata  durch 
eine  Anastomose  verbmidf  n  und  geben  die  zweite  Wnrzel  der  V. 
jiip'ulans  alt  Kine  Verbiudimg'  zwiselicn  Sinus  cavernosus  und  falci- 
foruiis  ist  der  .Smus  lateralis,  der  mit  dem  erstercn  nneh  ror  der 
Sella  turcica  mit  dem  letzteren  etwas  caudal  von  der  Epiphyse  zu- 
sanimenliänirt  und  dem  caudalen  Rande  der  Hrinisj)hären  anse- 
isclilossen  ist.  Tbeilweise  in  ein  (cavernöses ?)  Uellecht  zerfallend, 
unibpiunt  er  auch  den  zweiten  und  dritten  Ast  des  Trigeminus  an 
ihrer  Austrittstelle.  An  dfeseni  Punkte  hängt  mit  ihm  der  Sinus 
petrosus  zusammen,  der  gleichlalls  theilweise  in  ein  Geflecht  zer- 
fällt nnd  znerRt  eine  Strecke  weit  aui  (iem  Felsenbeine  caudahvärts 
verläuft  und  dann  im  rechten  W  inkel  zum  Sinus  falcitormis  aufwärts 
abbiegt  Die  Juj;iilai  vene  verläuft  zufolere  der  Abbiliiun^'  vuu  Bo- 
.TANiis  nach  Aufnahme  eines  Astes  aus  dem  Unterkiefer  zwischen 
den  beiden  llömem  des  Zungenbeines  medial  vom  Glossopharyugeus 
und  dem  Ilamns  anterior  n.  hypoglossi,  aber  lateral  vom  Ramus 
posterior  dieses  Nerven  candalwärts,  wobei  sie  sich  aber  fortwährend 
Tom  Vagos  nnd  der  Carotis  entfernt,  da  sie  dorsalwlrtg  ablenkt.  In 
Folge  dessen  ist  ihr  Abstand  von  den  genannten  Gebilden  an  der 
oberen  Bmstapertur  nnd  an  der  Vereinigungsstelle  mit  der  V.  azil~ 
laris  ein  ziemlieh  betrttehtiicher.  AnBerdem  finden  sieh  im  Bereidie 
des  Halses  eine  V.  rertebralis  nnd  eine  Y.  oesophagea,  die  von  der 
Gegend  des  Znngenbeines  bis  2iir  Bmstapertnr  mit  dem  Ösophagns 
verlänft  nnd  einen  neben  der  Trachea  einheraiehenden  Ramns  tra- 
ehealis  aufbimmt 

Die  geschilderten  Verhältnisse,  die  wir  znm  Theile  an  einem 
Exemplare  von  Testado  graeca  kontroUiren  konnten,  weisen  eine 
nnverkennbare  Ähnlichkeit  mit  denen  bei  Lacerta  anf ,  wenn  man 
die  Verschiedenheit  in  der  AnsbUdnng  des  IcnOchemen  Schädels  bei- 
der Formen  bertteksichtigt  Die  Venen  der  Orbita  entsprechen  der 
zn  einem  Plexus  anfgeldsten  V.  orbitalis  inferior;  der  Sinns  caver- 
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nosQS,  dessen  topognphisobeft  Verbalten  zam  Trigeminiu  dem  des 
erhaltenen  Beates  der  Cardinalrene  bei  Laeerta  TOttsttodi^  entsprieht^ 
lit  vielleieht  gleiehfalls  ein  Best  der  Cardinalyene.  Daas  das  Ge* 
filB  bei  Lacerta  extraeianieU  liegt^  nag  seinen  Grand  darin  haben, 
dasi  bei  dieser  Form  die  Hirnschale  gegen  die  Orbita  zn  nur  von 
der  Dnra  gebildet  wird  nnd  Knochen  fehlt;  bei  anderen  Formen 
mag  dieser  sich  immerhin  lateral  Ton  dem  GefilBe  gebildet  haben, 
das  ja  auch  hier  vom  Gehirne  durch  eiue  Lamelle  der  Dura  ge- 
schieden ist.  Vom  Tri^^eininusgebiete  ab  liegt  die  Vene  offenbar 
lateral  von  Facialis  und  Labyrinth  und,  wenigstens  bei  dem  von 
uns  secirten  Exemplare,  auch  lateral  von  der  ganzen  Vagiisgrnppe; 
es  besteht  also  auch  bei  Schildkröten  in  diesem  Theilt'  (Ks  Kopfes 
eine  V.  capitis  lateralis.  Im  Gegensatze  zu  Büjanus  fanden  wir 
die  Vene  auch  lateral  vom  vorderen  Zungenbeinhorn.  Im  Halsge- 
biete  liegt  die  Vene  ganz  oberflächlich  unter  der  Haut;  sie  ist  also 
jeduutuUs  ein  morphologiseh  von  der  Jugularvene  der  bisher  be- 
schriebenen Keptilienformen  verschiedenes  Gefäß.  Ob  vielleicht  in 
der  allerdings  in  nächster  Nähe  des  Vagus  und  der  Carotis  ver- 
laufenden V.  oesophagea  ein  Rest  einer  V.  jugiilans  interna  vorhan- 
den ist,  niuss  dahingestellt  bleihen.  Der  Siuiis  lateralis  entspricht 
zweifellos  der  V.  cerehraüs  anterior  der  anderen  Reptilien.  Denn 
er  liegt  (!em  caudaleu  Rande  der  Hemisphären  selir  nalie  Der  Sinus 
petrusus  diirite  zum  Theile  dem  von  Katiike  beim  Embryo  be- 
sclinehrmen,  auf  dem  Felseubciue  liegenden  Gefäße  entsprechen. 
Dagegen,  dass  etwa  der  zweite  aufsteigende  Theil  dieses  Sinus  ein 
Rest  der  V.  cerebralis  media  sei,  spricht  seine  ziemlieh  weit  caudal 
gelegene  Verbindung  mit  dem  medianen  Längssinus,  liicser  ist 
unsere  V.  longitudiualis  eerebri.  Sie  setzt  sich  fort  in  die  Sinus  ucci- 
pitales,  die  ot^eubar  Derivate  unserer  Vv.  cerebrales  jjosteriures  sind. 
Die  von  iiAfuKK  gesehene  Vene,  die  vor  und  unter  dem  Auge  ent- 
sprang und  oberflächlich  verlief,  iBt  bei  Botanus  nicht  wieder  aufzu- 
finden, also  Wold  im  Laufe  der  Entwicklung  zu  Grunde  gegangen. 

Was  die  Krukodile  betriflFt,  so  existiren  bloß  Angaben  tlber 
die  VenenverhiUtnisse  des  erwachsenen  Thieres  (R.vniKE  [131).  Dieses 
besitzt  eine  V.  Jugularis  interna  und  externa.  Die  erstere  entsteht  aus 
einem  Sinus  trans\ersus,  der  .ins  einer  Art  Torcular  Herophili.  zwi- 
schen Vierhügcl  iiud  Kleinhirn,  eut;6priugt  und  durchs  Foramen  ju- 
gnlare  mit  dem  Vagus  den  Schädel  verlässt.  In  das  Torcular  mündet 
von  vorn  ein  Sinus  lougitudinalis,  von  rückwärts  geht  daraus  ein 
Sinns  occipitalis  posterior  hervor,  der  sich  in  ein  das  Hiuterhauptsloch 
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vmBpinnendeB  Venengeflecht,  den  Sinns  foraminis  ma^ni,  auflSst. 
Ans  diesem  entsteht  der  eine  Unprungsast  der  Y.  jngnkris  externa; 
er  dringt  zwischen  den  Nackcnmuskeln  nach  anßen  nndt  vereinigt 
sich  medial  vom  Kiefergelenk  mit  dem  sswetten  Ursprnngsaste,  der 
Y.  facialis.  Diese  entsteht  ans  je  einem  A^te  ans  dem  Obei^  und 
Unterkiefer  (Y.  dentalis  snperior  nnd  inferior).  Der  erstere  »sendet 
hinter  dem  Os  orbitale  einen  starken  Zweig  aus,  der  sich  um  dieses 
Knochenstüok  nach  außen  und  vom  herumschlägt,  sich  zu  der  Augen- 
höhle begiebt  und  in  derselben  weit  ausbreitet <.  Mit  den  Yenen  der 
Augenhöhle  hängt  der  Sinus  cavernosus  zusammen,  der  >von  den 
Foramina  optica  zn  den  Foramina  carotiea  interna  erstreckt 
und  iiinteu  sich  in  der  liartcn  iiirnhant  zn  verlieren  scheint  Dicht 
vor  <ler  Einmiiiulung  in  die  Y.  jugulari.s  externa  ist  die  V.  facialis 
durch  eine  Anastomo.<e  mit  der  V,  jn-^ularis  interna  verbunden.  Im 
Bereiche  des  Haines  verläuft  diese  letztere  mit  dem  Yagus  und  der 
A.  eoüateralis  colli',  die  Y.  jugularis  externa  liegt  >zwischen  der 
Uautbcdcükunf;  untl  den  Halsmuskeln,  doch  nUhcr  der  obcieu  ah 
der  unteren  Seite  des  Halses*.  Heide  GefäÜe,  die  imL'efähr  gleich 
stark  sind,  worden  durch  eine  eben  su  starke  Anastuiaohe  verbunden. 
Die  V.  jugularis  interna  setzt  sich  in  gerader  Kichtuug  in  die  Y. 
anonyma  fort,  welche  aus  ihr  und  der  Y.  subckvia  entsteht;  in 
diese  wieder  mlindet  die  Y.  jugularis  externa 

Den  Ycrlaut  der  Yenen  des  Halses  liaben  wir  an  zwei  Exem- 
plaren von  Alliig'ator  Ineius  naeluintersucht  und  dabei  die  An^'aben 
Hathkk  s  bestäti^'t  ^'cfiinden.  Es  hat  sich  dabei  auch  herans{;estellt, 
dass  die  durch  das  Foramen  jngulaic  \  rt lautende  Yeiie  Jateral  vuu 
der  Vagusgrupiie,  aber  medial  vom  H,\  i!Up;lLis8us  liegt.  Die  Ordnung 
der  Krokodile  ist,  so  weit  bekannt,  die  ciuzi^^e  unter  den  Keptilieu, 
in  welcher  das  letztere  Verhältnis  zu  beobachten  ist. 

Wir  ersehen  aus  diesen  Angaben,  dass  das  Veuensystem  des 
Kopfes  und  Halses  der  Kiokodile  sieb  von  dem  der  Übrigen  Rep- 
tilien xiemlioh  weit  entfernt,  dafOr  aber  dem  der  Sftugetfaiere  recht 
nahe  kommt  ISa  lassen  sich  nnr  einige  der  GefUße,  die  wir  bei 
den  flbrigen  Formen  gefnnden  haben,  beim  Krokodil  wiedererkennen. 
So  vor  Allem  die  V.  jognlaris  interna.  Doch  ist  das  Veibalten  der 
Wurzel  dieses  Gefäßes  nnd  seine  topographische  Besiehnng  zum 
Hy|)oglossn8  eine  Eigenthttmllehkeit  dieser  Beptilienordnnng.  Anch 


I  E^tqirieht  nach  J.  Y.  Maokat  (9)  der  A.  cftrotia  ventrallB  (extern»)  ms" 
derer  Formen. 
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«inen  Siniu  transvergnB,  der  Bieh  dem  der  Säugethiere  homologisiren 
IKsBt,  besitzen  nnr  die  Krokodile.  Die  V.  longitndinaliB  cerebri  er- 
BclieiDt  wieder  als  Sinns  longitadinalis  imd  Sinns  oecipitalig  posterior, 
die  V.  cerebralis  posterior  als  Sinns  foraminis  magni  dnd  als  Wnrzel- 
ast  der  V.  Jtigaläris  eitema.  Doisli  mass  gerade  diese  letatere  Yer- 
bindang  eine  selcnndäre  sein.  Der  Sinus  cayemosns  ist  vielleicht 
wieder  ein  Rudiment  der  Cardinairene;  wie  bei  der  SehildkrOte 
reieht  er  in  der  SchädelliOhle  bis  zum  Eintritte  der  Carotis  in  die- 
selbe. Anffiillig  ist  aber,  dass  er  mit  so  wenig  anderen  Venen  Ver- 
bindungen eingeben  soll;  Bathkb  lässt  uns  Uber  den  Weg,  auf  dem 
sein  Blut  abfliefit,  im  Unklaren. 

Fus-scu  wir  uiiu  die  Ergebnisse  uuüercr  Untersucliunjren  kurz  zu- 
8ammen,  ao  er^'iebt  sich,  dass  <lie  eiiit'aclistcn  V^erhiiltnisse  hei  Sauriern 
zu  tiiiden  sind.  Bei  diesen  erhält  sicii  duuerud  im  Bereiehe  des 
Trigeminus  die  Cardinalvene,  weiter  eaudal  ist  die  V.  capitis  lateralis 
an  ihre  Stelle  getreten.  Die  Schlangen  besitzen  im  ganzen  Bereiche 
des  Kopfes  ein  laterales  Gefäß.  Beiden  Formen  kommt  eine  V.  ju- 
gularis  interna  zu.  Diese  fehlt  bei  Schildkröten;  daflir  entsprechen 
die  Kopfrenen  in  der  Hauptsache  denen  der  Saurier.  Am  weitesten 
entfernen  sich  von  diesen  die  Krokodile,  die  nur  das  lateral  Ton  der 
Vagnsgruppe  gelegene  Theilstttck  der  V.  capitis  lateralis  und  zwei 
Jugularvenen,  eine  oberflächliche  und  eine  der  V.  jugularis  interna 
vergleichbare,  besitzen.  Den  Himyenen  der  erwachsenen  Formen 
mag  wohl  Überall  ein  System  von  GefilBen  zu  Qrnnde  liegen,  das 
aus  einer  in  drei  Theile  zerfallenden  medianen  Lttngsveue  und  drei 
in  den  Einziehungen  zwischen  den  Hanptabthdlnngen  des  GehirnSi 
resp.  caudal  von  diesem  verhiufenden,  ableitenden  Quervenen  be- 
steht, aber  schtieBlieh  mannigfach  veriLndert  wird. 


Zum  Schlüsse  erlauben  wir  uns,  Herrn  Prof.  F.  Hocestetteb, 
der  uns  sein  Embiyonenmaterial  fttr  die  vorliegende  Arbeit  zur  Ver- 
fügung gestellt  hat,  und  der  uns  w&hrend  derselben  stets  in  zuvor^ 
kommendster  Weise  behilflich  war,  unseren  wärmsten  Dank  zu  sagen. 
In  gleicher  Weise  mOge  es  uns  verstattet  sein,  Herrn  Prof.  Zucker- 
KANDL  daftlr  zu  danken,  dass  er  uns  den  Arbeitsplatz  in  seinem 
Institute  und  die  Hilfsmittel  desselben  freundlichst  zur  Benatzung 
tiberließ. 
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Tafel  XX  und  XZI. 

PUr  itUu  Figuren  gUltige  Beaeichnuiigen: 

Art.  Ira^ibiris,  a.m.  Art,  inandibularis, 

o.e.  Art.  carotis,  um.  Art  occipitalis  (A.  vortobralia), 

«.«.c.  Art  earotia  eerebralis,  jf».  Anaatomoien  der  Gftnmenvenen, 

a.c.f  Art.  Carotin  facialia,  anJ.  Anaatomoaia  Jaeobaooii, 

o./.  Art.  Hngualia  (A.  carotta  externa V  are/ao.)I—ri  Areua  aorla»  1— VI, 


Ober  die  Entwicklung  der  Venen  des  Kopfes  und  Halse»  bei  Beptilien.  325 


Au.  Kuntour  dea  Au^es, 

Ar.  Zufluss  der  V.  oerebnlis  anterior 

vom  Auge  her, 
S»,  bsMle  Vene  des  Zwisebenhtms, 
Vagnskoinmissur  des  Gloisopha^ 

ryngeus, 

g.Vi-n,  (7. F// (Ganglien  des  Trigemious 

und  Fuciali», 
g^,IX  oberes  Ganglion  des  Qloesopba- 

ryngeus, 

g.i.IX  unteres  Ganglion  des  Glossopba- 

ryogeuB, 
gA,X  oberes  Vagusgangliou, 
gA,X  unteres  Vagnsganglion, 

g.e.  öaDglion  eiliarc, 

g.tt.p.  Ganirlion  »plieuopniatiaum, 

gl.pin.  GlauduU  piaealis, 

m.  HSrbllseben, 

nn.cerv.  Nervi  cervieales, 

n.fr.  N.  frontalis, 

n.ux.  N.  naflocitiaris, 

n.  I'i.,  n.  Vid.  N.  Vidianu8, 

Qu,  Queranastomose  der  V.  eardinalis 
and  V.  capitis  lateralis  zwisohen  La- 
byrinthbläschen  und  Facialis, 

T.a.XII  Radix  anterior  n.  hypoglossi, 


r,p.XIl  Radix  posterior  n.  hypoglossi, 
r.t.p.  Ramus  sphenopalatlnus  n.  trige- 
mini  2, 

a.  V.  sekundlre  Verbindung  der  V.  eere- 
bralis  media  mit  der  V.  eerebralis 

anterior, 

V.C.I.  V.  capitis  lateralis, 

e.«a.  V.  cardiualis  (anterior), 

9,CM,  V.  eerebralis  anterior, 

9je0Jin.  \-  L'orobralis  media, 

v.ce  m.sw.  V.  eerebralis  media  secun- 
daria, 

v.«e^.  V.  eerebralis  posterior, 
v.«N.  V.  cutanea, 

v.j.  V.  jugularis. 

v.l.e.  V.  lon^^itudioalia  epencephali. 
v.l.m.  y.  lungitudioalis  ueseucephuli, 
9jl.p,  y.  longitndinalis  proeeneepbali, 
«.m.«.  y.  maxiilaris  inferior, 
r.m.s.  V.  maxillaris  Superior, 
i-.n.i.  V.  orbitalis  inferior, 
CM.S.  y.  orbitdis  superior, 
/—ZK,  Fl-  , rr— JC/J dieHlwnerven, 
hp.,  IIsp.   rster,  zweiter  Spinalnerv, 
+,  X  und  XX  siehe  im  Text 


Fig.  1.   .Schema  der  Eiitwickliin^  dos  KopfvoneDsystems  bei  Tropidoniitus. 
Fig.  2.  Dasselbe  Schema  fUr  Lacerta.   In  beiden  Sohemeu  sind  die  im  Laufe 

des  Waohstbums  wieder  an  Grande  gehenden  Gefäße  sebraffirt. 
Fig.  3  und  4.  Qneraohnitte  durch  den  Embryo  Serie  XXI  von  Tropidonotus. 

Vcrgr.  40. 

Fig,  5—9.    Profilkonstruktionon  der  Embrymen  Soric  XVII.  XI.  VIH.  X  uud  XVI 
von  Tropidonotus.   Fig.  ä  aomai,  Fig.  t>— y  2ömui  vergrüüert. 


Zur  Strukturlehre  von  Muskeiiudividiiea. 

"Von  (ivovf;  Uii^c. 

Bei  deu  UotersuchuDgea  Uber  düU  iiuiupt  der  llylobutideu '  wurde  uu  inc 
Aufnierksiiniküit  auch  auf  dM  für  die  hintere  Gliedmaß«  bestimmte  Nerven- 
l^eflecht  geleukt.  I't  i  d-r  nnpcestrcbton  Auflöi^iiiii;  des  Geflechtes  in  spiuale 
Wurzeln  war  ea  mir  »-nii^a'  Male  mit  der  eru  iiiiJ^eliteti  Sicherheit,  welche  i»rä- 
paratorischc  Methuden  gewähren,  gelungen,  die  zn  einiL'^en  .Muskeln  der  unteren 
Extremität  ziehenden  Nerveostnioge  »uf  deren  apiottle  Zusammenaetzuug  xu  er- 
mittetn.  Die  beteeffenden  Mügeln  wweii  tbeiivräiae  nono-,  crSßtentheila  m1»er 
polyuierer  Natur,  welche  die  GliedmeßennraakuUtnr,  wie  bekannt»  zn  behend 
Beben  pflegt. 

Das  Sichergestellte  an  einigen  polymer  aufgebauten  Muskeln  rief  die  Ver- 
muthnng  in  mir  waeli,  dass  die  Struktur  dieser  Muskclindividnen  in  einer  ho- 
stimmteu  Abliüagigkcit  zur  Art  deren  Innervation  atüliü.  Am  Notizen  und 
Abbildungen  entnehme  ich  einige,  den  Muse,  rectus  femuris  der  Hyiobatidcn 
betreffende  Zustünde,  welche  aus  dem  Grunde  an  Bedeutung  gewinnen,  weil 
einige  vor  Knrsem  durch  L.  Bolk*  In  diesem  Jahrbnche  anggesprochenen  Ver- 
mutnungen dureh  äie  an  thatsächlicheui  Boden  iiewinnen.  BoLK  hat  sich  dahin 
ausgesprochen,  dass  die  im  Kectus  fumoris  des  Menschen  befindliche  frontal 
verlaufende  Zwischensehne  yermulhlicher  Weise  Beste  eines  Myocouima,  •  ine.^' 
primitivpn  IJs^am.  intermuaculare  sei.  Dir-  Begründung,  welcher  diese  lluth- 
luaßung  zu  Grunde  liegt,  wolle  mau  iiu  Bui.K'schen  Aufsatze  nachlesen. 

Zwei  Exemplare  unter  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Objekten  er- 
laubten, die  Nerven  des  Muse,  rectus  feuioris  bis  zum  spinalen  Ursprünge  zurück 
zu  verfolgen.  Es  handelte  sich  um  einen  jungen  Hylobates  syndactylus  und 
um  einen  erwacliseuen  IIyli»li:ite8  leuciscus.  Die  rriipuratiun  im  allen  Uliri;;eu 
Thiereu  hatte  hier  oder  dort  LUcken  hinterlassen,  so  dass  ich  die  Befunde  aus- 
sehließe. 

Der  Kectus  femoris  ist  beim  jungen  Syndactylus  an  der  linken  Srito  ein 
monomerer  Muskel  gewesen.  Der  lö.  tboraco-lumbale  Spinalnerv  versah  ihn 
mit  Ästen.  Die  auf  pag.  445  des  Aufsatzes  Aber  Bylobatiden  angegebenen  Be> 
merknnjjen  beziehen  sich  auf  den  hier  zu  erörternden  F:ill. 

Der  Muse,  rectus  femoris  ist  beim  Hylobatoä  Icuciäcus  ein  diplomcres 
Oebllde.  Aste  des  15.  und  IG.  thoraco-lamhalen  Spinalnerven  gelungen  zum 
Mu5;ke1.  Die  »uf  jmir  4:^1  jenes  Aufiuttsos  gegebenen  Ilittheilnngen  fanden  auf 
diesen  Tbatbeatiiud  Anwendung. 

Es  war  ein  glücklicher  Zufall  der  Wahrnehmung,  dass  der  gleich  benannte 
Muskel  bei  zwei  Vertretern  des  Genus  llylobates  nicht  allein  keine  kompleie 
Homologie  kund  gab,  sondern  sogar  in  Bezug  auf  die  Summe  der  den  Muskel 
ansaniinensetzendon  Kfirperseiruiente  sich  grundvei  schieden  verhielt. 

Es  liegt  in  meiner  Absicht,  darzulegen,  ersteuH  wie  die  Struktur  der  bei- 
den verschieden  segmentirten  Muskeln  zu  einander,  und  sweitens  wie  die 
atrukturidlen  Verliältnisse  jeden  einaelnen  Muakelindividttums  au  den  Spinal* 
ksten  sieh  verhalten. 

Der  liectus  femoris  de.s  Ilylobatcä  syndactylus  ist  von  schlanker  Gestalt, 
ein  wenig  von  vorn  nach  hinten  abgeplattet.  Die  stattliche  Urspmngssebne 
entsendet  in  den  Ifuskelbauch  ein  sagittal  gestelltes  Sehnenblatt,  welches  die 
MnskelbUndcl  in  eine  mediale  und  in  eiat-  laterale  Grupiie  selieidet.  Die  biig-it- 
tale  Zwischensehne  erstreckt  sich  etwa  durch  die  proximalen  zwei  Dritttheiie 
des  Bauches  in  distaler  Richtung.  Die  Bttndel,  welche  am  Beeken  und  am 
Sagittalblutte  entspringen,  ziehen  median-  und  lateralwärts  und  wenden  sich 
dabei  zugleich  der  hintereu  temoralen  Fläche  zu.  liier  hat  sich  von  der  Patella 
aus  in  proximaler  Richtung  die  Endsehne  entfaltet;  sie  nimmt  alle  Hiindel  auf. 
Sie  ist  hinten  frei  entfaltet  und  läset  sich  bis  sur  üühe  des  proximalen  Maskel- 
abschnittes verfolgen. 

liandelt  .-ieli  also  um  einen  ^etiederteu  Muskid,  welcher  durcli  die  iiu 

inneren  des  Muskels  sagittal  gestcUte  LJrspruugssehne,  durch  die  hierdurch 
weehaeWtig  bedingte  Entfaltung  auch  der  Endsehne  lüngs  der  femoralen 
Fliehe,  seine  Struktur  empfangen  hat  Die  Bttndel  verlaufen  im  Mnakel  sehr 


1  Max  Weueu's  Zoolog.  Ergebnisse  einer  Heise  in  Xiederl.  Ostindien.  Leyden 
1890.       *  Rekonstruktion  der  Segmentirung  der  Gliedmaßenmuskolatur.  IMS. 
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wonig  ateil,  sind  kurz,  aber  sehr  sshlreich.  Die  Kraftloistuoir,  welche  dem 
Miwkel  innewohnt,  wordm  wir  hoch  ansclila'^en  mli»»(>i). 

Ein  starker  Ast  des  N.  femoratia  betritt  den  Medialrand  do«  Kectus  fe- 
inoria  in  deaaen  proximaler  Zone.  Der  NerveoASt  fheiU  eieb.  Zvdge  fllr  die 
medial  und  di«^  lateral  von  der  aagittalen  Zwiaeheiieehne  gmppirten  Bflndel 
aind  soturt  erkennbar. 

Der  Beetna  femorb  des  Syndactylus  gehört  dem  16.  tboraco-lumbalen 
Myomer  zu ;  er  ist  monomer.  Die  Nerven  betreten  den  Mtulialrand  de»  Muskels 
und  lüaen  «ich  hier  in  den  zu  den  Seiten  der  Zwischcnsehu«-  Ijetiiidlichen  Biiu- 
dein  auf. 

Dia  Art  dor  Auadebnuog  der  Ursprungs-  und  Endsehne  sowie  das  Ver- 
halten der  Innerration  deeken  sieh,  denn  wir  kOnnen  keiner  «öderen  Annahme 

beitreten  als  derjcni.ii;on,  duss  sich  beim  Rectus  fcmoris  des  Hylobates  syn- 
dactvlus  um  ein  in  neurumerer  lilusicbi  einheitliches  Orguu  liuudelc,  iu  welchem 
die  Bündel  uiiSnfflieb  parallel  verlaufen  sind,  in  gleicher  Weise  wie  in  Jedem 
Myoraor,  von  welchem  ein  Rectus  sich  licrlfitt'u  könne.  Wcitirliin  ist  anzu- 
ueiiuten,  das»  die  Bünde)  anfanglioh  dem  Femur  paiHllel  gedtekU  gewesen  seien. 
Die  IndiiTerenz  i  iuor  solchen  BUodelauordnun;,'  kenmeiehiMt  meiat  iioeh  die 
Struktur  des  wenigst  umgeatalteten  äartorius. 

Die  Umordnang  der  Btlndel  hat  in  dem  vorlie||^ttden  Verhalten  kmft 
diT  dem  monomeren  Muskel  selbst  innewohnenden  Fähigkeit  eifol^'on  müssen. 
I>ie»e  ««trukturelle  Selbstdifferenairung  des  segwontalon  Muskelindividuums  steht 
in  einem  gewissen  Gegensatse  SU  dem  Verbalten  des  polymeren  lluakela  bei 
Hylobatcs  leuciscua. 

Der  Muse,  rectus  femuriä  des  llylubiite^  li;ui;iscus  mag  nach  Volum  umi 
Gestalt  mit  demjenigen  des  Syndactylus  übereinstimmen.  Der  Bau  beider  Mus- 
keln i»t  iudeasen  verschieden.  Die  kräftige  Uraprongsaehne  pflanzt  sieb  bei 
LeuoisouB  in  distaler  Bicbtnng  als  ein  den  Mnakeibancb  daronsetsendeB  Zwi- 
achenbaud  fort.  Die  Lage  dieser  Zu  ischenaebne  fällt  iu  die  frontale  Tbeue. 
Das  Sehnoublatt  scheidet  die  Muskel büuticl  in  eine  vordere  i  ventrale)  und  iu  uinu 
hintere  ifemonile)  Gruppe.  Die  vorderen  ventralen  BUndellagen  sind  haupt- 
öächücli  im  di.-it;ilci),  die  hiiitrr<"u  doißrilen  sind  der  Hauiitsache  nach  im  pro.\i- 
maleu  Ab>ebuitie  des  Muäkel bauchet)  zur  Eutt'iiltnn<;  gekommen.  Die  vorderen 
Bündel  gelangen  uUe  zu  einer  Insertiunssehue,  wi  lebe  von  der  Putellu  aus  die 
Vordertiiiche  des  Muskelindividuauia  Ubersieht  Die  hinteren  fenioralen  Bttndei- 
lagen  erzeugten  eine  Sbnliehe  Inaertionaaebne,  welche  von  der  Kniescheibe  aua 
die  hintere  MuskelMäche  in  sehr  beträchtlicher  proximaler  Ausdehnung  bekleidet. 

Die  Übereinstimmung  des  Muskels  beider  Thiere  besteht  in  dem  Besitze 
does  Sebnenblattes,  welehea  das  Organ  vom  Ursprünge  an  durebsetst  und  die 
Fleisclibündel  in  zwei,  ju  undi  I'i -litun^'i  n  ("inschlugende  Gruppen  scheidet, 
£s  bandelt  sieb  also  um  tiedertöruiige  Anordnungen  der  Kiemente,  welche  die 
Kraftleistung  erhoben.  Die  übereinetimmung  kommt  aueb  darin  sum  Auedmeke, 
das»  die  Zwiscliensehno  parallel  der  Längsachse  des  Oberschenkels  verläuft  und 
die  BUndelgruppen  in  einer  schrägen  Stellung  zu  letzterem  angeordnet  sind.  Ab- 
weichungen in  der  Struktur  beider  Muskeln  sind  in  der  saglttaten  Lage  der 
Zwischensehne  bei  Syndactylus,  der  frontalen  bei  Leiui^cns  mis^resprocheu. 
Ferner  wird  der  Besitz  von  nur  einer  Eudüeiiue  au  der  t'emuraleu  Fläche  bei 
Syndactylus  und  derjenige  von  zwei  Budaebnen  bei  Lenoieona  sn  einem  wich- 
tigen  ünterscheidungemerkmaie. 

Neue  Versebledenbeften  treten  in  der  Art  der  Nervenversorgung  zu  Tage. 

Der  Nerv,  welcher  für  den  Muskel  bei  Syndactylus  bestimmt  ist,  erreicht 
uauli  der  Loslösung  vom  Femoralisstamuie  die  Mcdialnäche  nahe  dem  Ursprünge 
vom  Becken.  Die  Nerveuiweige  vertheilen  sich  sofort  zur  lateralen  und  zur 
medialen  Bündelirruppe,  Avelche  sie  der  Länge  nach  durchsetzen.  Alle  Fasern 
sind  auf  den  lü.  ihoraco-lunibulcu  Spinalnerven,  d.  i.  den  24.  Spinalnervcu  der 
gansen  Reihe  zurilokfUhrbur. 

Die  vom  Femoralisatanune  zum  Keetas  femoris  des  Uylobates  ieuoiBous 
sich  begebenden  Nerven  betreten  ebenfalls  dessen  Me^alrand,  aber  niebt  an 
einer  circumscripteu  Stelle.  Drei  von  einander  isolirbarc  Zwriije  sind  unter- 
sebeidbar.  Ein  Nerv  l>etritt,  nachdem  feine  Äat«  fdr  die  ventralen,  am  meisten 
proximal  gelegenen  Pertione»  eich  abgelöst  haben,  an  der  Urenze  vom  ersten 
und  zweiten  Dritttheil  den  Baucb  und  Uist  sieh  in  dun  BUndeln  der  vorderen 
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ventralen)  Gruppo  auf.  Alle  Ncrveiitasem  or.icliüpten  sich  in  letzterer;  sie  sind 
/.Hin  15.  thur.ico-lumbaleii  Spiualnervcu.  d.  i.  den  23,  Spinalnerven  der  lieihe, 
zarUckfUhrbar  gewesen.  Dieser  ^{ervenast  tiält  sich  im  Verlaufe  bis  zu  den 
distalen  Bttndeln  an  der  medialen  Ob^:fliehe  4es  Mnakela;  er  Ingert  uninittel» 
bar  vor  dem  frnntalgesteltten  Sehnenswieehenblfttte  und  entsendet  von  hi«r 
seiue  feinen  Zweige  aus. 

Zwei  andere  Nerven  erreichet»  selbständig  den  Haskelbaucb.  Der  eine 
von  ihnen  gclnn^rt  zn  den  proximalen  kriiftii^en  Biiudehi  der  femoralen,  dor- 
salen Muskelbiilfte.  Der  andere  Nerv  gelaugt  am  Ende  des  proximalen  Dritt- 
theiia  zu  den  mehr  distal  gelegenen  dorsalen  Fleiscfabündcln.  Beide  Nerven 
haben  mit  Sicherheit  an  dem  16.  thoraco*lumbalen  äpinalnei-ven  zurück  verfolgt 
werden  können.  Beide  Nerveniste  dieaea  24.  Spinalnerven  [in  der  ganzen  Reihe] 
bewaliren  die  I..ii;t'  hinti^r  dem  Zwiaehenaehnenblstto.  Das  ist  daa  Weaentliehe 
iui  Yerlaule  dieser  Nerven. 

Die  Innervationsverhältnisse  lehren  die  segmentale  £iDheitlichkett  des 
Muskels  von  S> nduety!  u.«,  der  tnetameren  Dojip'  hKiTiir  deh  Muskel^fl  von 
Leuciscus.  Da»  .sagittalo  Sehueublati  von  Syiidact\ lu.s  .sclaeidet  ^twei  Buudel- 
grup{)eu,  welche  einem  und  demselben  Myomer  entsprossen  sind.  Das  frontal 
gesteilte  Sebaenblatt  bei  Lenciscua  scheidet  streng  die  zwei  Gruppen  von  Bün- 
deln, welche  von  zwei  verschiedenen  Myomeren  aicli  borleiten.  Das  Sehnen- 
Matt  i;i;ii:Lit  hier  also  zu  d<'u  kontraktilen  Elementen  eine  ähnliche  Lage  ein, 
welche  dem  Theile  eines  Ligam.  intermuscul.  (Myocommaj  zwischen  den  be- 
naehbarten  Rumpfmyomeren  im  Indifferenzzustande  zukommt  Wenn  sehon 
bezüglich  der  Lagebeziehungen  der  Kündt-I  benachbarter  Myomere  zu  einem 
Myocomma  eine  Übereinstimmung  der  Lage  der  verschieden  iuuervirten  Bün- 
delgruppen zu  dem  Sehncnblatte  bei  Leaelseua  besteht,  so  kann  vorläufig  je- 
doch nicht  mit  Sicherheit  ausgemacht  werden,  ob  ein  Theil  des  Ligam.  inter- 
umiiculare  direkt  zu  Jener  Zwischensehoe  des  Muskelindividuums  sich  umge- 
staltet habe.  FUr  die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen  Annahme  ist  allerdings 
Mancherlei  annifUhreia,  vor  Allem  die  Parallelstellung  der  Zwiachenaehne  mit 
der  LSngsaohse  des  Femnr.  Mit  voller  Berechtigung  ISsst  sieh  andererseits 
aussagen,  da^s  da»  Zwischen.Hehnenblatt  bei  Syndactylus  demjenigen  von  I..eu- 
ciseus  uu möglich  entsprechen  könne.  Solcbea  ansunebmen,  verbieteu  die  be- 
schriebenen, verschiedenartigen  Besiehnngen  der  SehnenblStter  sn  gans  ver- 
schiedenen St'^'uientbundeln  hier  und  dort. 

Da  die  Bündel  etues  jeden  indifferenten  Myoiuers  in  paralleler  Anordnung 
zu  denken  sind,  so  ist  die.se  Anordnung  in  dem  monomeren  Muskel  von  Syn- 
dactylus unter  AusbildQDg  der  Fiederung  und  des  Zwischensehnenblattes  auf- 
gegeben worden.  Der  Rectus  femorls  des  Leneisens  hingegen  bewahrte  die 
rarallel.stellunt;  der  lUiinlel.  welche  )>■  zu  eituMn  Myomere  ^^eliört  haben.  Aller- 
dings haben  die  BUndel,  welche  den  zwei  benachbarten  Eürperaegmenten  eot- 
stammen,  die  primitive  Lagerung  zu  einander  eingebüßt. 

Die  anirenihrten  Punkte,  welche  eine  Vergleichung  zwischen  dem  Haue 
des  Muskclä  oiuauder  sehr  verwandter  Thierlurmen  gestatten,  lassen  den  We.sens- 
nnterschied  der  Struktur  der  Muskelindividuen  erkennen.  Das  Leistung-n ver- 
mögen der  strukturell  nur  wenig  übereinstimmenden  Gebilde  mag  natiirlich 
trotzdem  ein  gleichbedeutendes  sein. 

Auf  zwei  sehr  v(•r^^chi<'(l('ne  Weisen  hat  der  Organismus,  wie  die  Objekte 
uuserer  Betrachtung  zeigeu,  KiurlchtUDgeu  hervorgehen  lassca,  welche  für  ihn 
gleietie  Dienste  leisten. 

Die  StrukturverhÜItnisse  au)  Muskel  des  Hvlobates  leuciscu»  sind  so  i^e- 
truifen,  dans  die  Vermuthung,  es  liege  im  Zwischensehnenblatte  der  entfaltete 
Abschnitt  eines  Myocomma  vor,  an  Boden  gewinnt.  Die  von  Ii.  BoLK  ansge- 
sprocheue  dit  sbeziigliche  Ansicht  betreffs  des  menschlichen  Miiac.  rectii-^  fe- 
nii»ris  mutsu  ihre  tiefere  Be^rrUudiiu^  durch  genaue  auatomigche  Analyi>e  fnuten. 
Die  Erscheinung,  dass  das  Zwischenschnenblatt  im  Rectus  t'enioris  des  Hylo- 
bates  syndactylus  keinerlei  Besiehungen  zu  einem  Myocomma  besitae,  mahnt 
zur  Vorsicht  vor  Verallgeraeinerungen  nnd  llisst  es  wttneebenswerth  erscheinen, 
«due  Ki  ilie  \  er^^cliieden  u^ebauter  Mii.>'kelindividuen  auf  die  Innervation  von 
desscu  Btindelgruppou  specicll  zu  prüleu.  Auf  diesu  Weise  können  wir  einmal 
über  Material  verfDgeu,  anf  Grund  dessen  allgemein  Gilltigea  von  Besonderem 
au  trennen  ist. 


Zur  Entwicklnngsgeschicht«  des  N.  facialis 

beim  Mensclien. 


Von 

Prof.  I.  Popowsky 

la  Tl»iiuk. 


Mit  Ttttol  XXll-XXIV. 


Die  Frage  von  der  Entwickln u^'sgeschichte  des  N.  facialis  beim 
Menschen  steht  in  engem  Zusammenhange  mit  der  Fra^e  von  der 
Entwicklungsgeschichte  der  mimischen  Muskulatur,  da  die  Biiiluug 
der  Anastomosen  und  Geflechte  im  Gebiete  des  N.  facialis  beim 
Menschen  von  dem  Differenzirnngsprocess  der  Gesichth»TnuskuhihH 
abhängt,  wie  dieses  zuerst  von  Prof.  Gegenbaur  ansgcsprucheu 
worden  ist  (9,  Bd.  II.  pag.  4  iS;.  Der  betrclTende  l'assus  lautet:  >Im 
Plexus  parotideus  besteht  eine  Auflösung  und  weitmaschige  Durch- 
flechtimg  der  FaserzUge  des  Facialis.  Aufwärts  tretende  Züge  wer- 
den wieder  abwärts  abgelenkt,  und  amgekebrt,  bilden  mit  anderen 
neue  Kombinationen,  worsoB  nnter  Wiederliolvng  diews  Verhaltens 
eben  das  Gefleeht  entsteht.  Fttr  diese  eigenthttraliehe  BUdnng  wird 
als  Cansalmomeot  eine  stattgefundene  Umlagerung  der  Mnsknlator 
des  Antlitzes  angenommen  werden  mttssen,  so  dass  jene  Mnskeb, 
die  wir  sehon  als  Differenzirnngen  des  Platysma  betrachteteni  nieht 
Ton  Yom  herein  die  ihnen  zukommenden  Lokalitttten  einnehmen  und 
mit  ihrer  Wanderung  zngleieh  Veränderong  in  der  Anordnung  der 
zn  ihnen  gehörigen  Faeialiszweige  herroniefen.«  Wir  wissen  gegen^ 
wftrtig  bereits  genan,  dass  die  mimische  Mnsknlatnr  bdm  Hensehen* 
ein  Produkt  der  Differensirnng  des  Platysma  darstellt  Es  ist  uns 
ebenfalls  bekannt,  dass  das  Platysma  sieh  iin  Gebiet  des  Hyoid- 
bogens  entwickelt.  Von  hier  aus  dehnt  es  sich  nach  oben  und  vom 
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zam  £opfe  sn  ans  und  bildet  um  jede  äuBere  Öffnung  der  epecifisehen 
SinnesoiigaQe  elBeneifs  den  SpMncter,  anderendis  die  Dilatatores. 
Bei  dieser  Wandemng  fUhrt  das  Platysma  auch  seinen  Nerv  mit 
sieh  fort,  welcher,  entspiecbend.der  Differenziniiig  des  Moskels,  sielt 
seinerseits  differenzirt,  resp.  in  einzelne  Zweige  zerfiUlt;  der  Nerven- 
stamm verdickt  sich  aus  diesem  Grunde,  verändert  seine  ursprüng- 
liche Lage,  tritt  in  Yerbindnng  mit  anderen  in  dicker  Region  früher 
bestellenden  und  geneti^icli  ilcm  Antlitz  zugehörigen  Nerven  [N.  tri- 
geminus) etc.^  Auf  Bolühe  Weise  erklärt  sieh  die  Bildung  der 
Nervengeflechte,  die  Ausdehnung  des  Pes  anserinus  mi^or,  des  Ra- 
mos aurionlaris  posterior  et  snbcntaneus  eolU  superior;  alle  diese 
Zweige  zusammengenommen,  dergleichen  auch  die  Zweige  zum 
hinteren  Bauch  des  M.  biventer  maiülae  inferioris  und  zum  M.  stylo- 
hyoideus,  entspreeben  dem  Ramus  hyoldeus  des  K.  facialis  bei  den 
niederen  Thieren. 

Als  Hauptmoment  bei  der  Bilduug  der  Nerveugeflechte  Im  Ge- 
sicht mii?s  man  auf  Grimd  der  uns  bis  jetzt  zn  Gebote  stehenden 
Daten  der  vergleichenden  Anatomie  die  DilVerenziriiiig  der  Gcpiehts- 
miiskulatiir  ansehen.  So  kann  ich  auf  Ornnd  eigener  L'nter?^uehiingen 
bestätigen,  dass  bei  den  niederen  Ordnungen  der  8äugetliiere  H. 
den  Nagern  [IT]  iiieht  allein  Geflechte,  sondern  auch  Anastomosen 
der  Zweige  des  N.  taciaiis  fehlen.  Auch  von  AnastonioFien  zwisehen 
den  Zweigen  des  N,  facialis  und  N.  trigeminus  kann  bei  ihnen  keine 
Rede  sein.  Bei  den  llalhafTeu  —  wie  dieses  RuoE  f2S)  nachge- 
wiesen hat  —  erscheiueu  bereits  Anastomofcn  der  Zweige  des  N. 
facialis,  aber  sie  sind  nicht  zahlreich.  Eine  Gellechtbildung  in  der 
Region  des  N.  facialis  und  Anastomosen  zwischen  den  Zweigen  fies 
N.  facialis  und  N.  trigeminus  finden  wir  zuerst  bei  den  Primaten 
{RuGE  [29],  Poi'owsKY  f25i).  Diese  Erscheinung  steht  in  vollkom- 
mener Übereinstimmung  mit  dem  bedeutenden  Progress  der  Gesielits- 
muskulatur  ])ei  letzteren  Thieren.  Wenn  das  Faktura  der  verglei- 
chenden Anatomie  so  festgestellt  wird,  dass  die  Differenzirung  der 
Gesichtsnerven  von  der  Differenzirung  der  Muskulatur  abhilugt,  so 
kann  dieses  gleichwohl  nur  bedingungsweise  zugelassen  werden. 
Es  ist  möglich,  dass  /uikuiiHige  zahlreichere  Untersuchungen,  luiu|<i- 
suchlich  im  Gebiete  der  vergleichenden  Embryologie,  beweisen  wer- 
den, —  was  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  ist  —  dass  eigentlich 

'  Die  vergleiclumd  -  luiatnniisclicn  und  embryolo^rischrn  Untersuchungen 
s&eigcn,  dass  der  N.  trigetuiuus  im  Gesiebt  sich  viel  früher  eutwickdt  ala  der 
N.  fiiciulis. 
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das  um^'i'kehrtc  VerliiiltQis  stattfindrt.  nUiulich  da88  die  Differeuzirnug 
der  Muskulatur  von  der  DitYcreuzirun^  der  Nerven  abliäügt,  niit  nn- 
deren  Worten,  dass  (Ihm  nrsjjrlluglicdie  Moiucut  im  gegebeneu  Falle 
gerade  in  der  DitlcK  u/irung  der  Iserven  (des  N.  facialis)  bestand, 
in  Folcre  dessen  eine  Diiierenzirung  der  peripherischen  motoriscben 
Nervcuendorgane,  d,  Ii.  der  Muskelu  eintrat. 

Ich  stelle  mir  den  Entwicklungsprocess  der  GeHicbtsmuBkulatur 
im  Thierreieh  tuigeuder  Weise  vor.  Nach  Maßgabe  der  Entwick- 
lung -UM  Ivupfe  der  äußeren  »uechanisehen  Apparate  der  specitischen 
^5ili^e^()rgaue  (der  Ohrmuschel,  der  Lippen  etc.)  werden  beständige 
Erregungen  reflektürisch  (d.  h.  vom  sensiblen  Nerven  —  N.  trige- 
minus —  des  äußeren  mechanischen  Apparates  durch  das  Nerven- 
centrum  auf  den  motorischen  Nerv)  durch  den  N.  lacialis  auf  das 
Platysma  Ubertragen.  Der  N.  facialis  steigt  nuu  iu  Folge  dieser 
beständigen  Erregungen  von  seinem  ursprunglichen  Gebiet  —  dein 
Uyoidbogen  —  in  der  iLichrang  zu  den  specitischen  mechauiscbeu 
Siuuesorgaueu  empor.  Von  hier  aus  sich  weiter  entfaltend,  zieht  er 
auch  seine  peripherische  Eudigung  —  das  Platysma  —  mit  sich 
fort,  welches  sich  entsprechend  und  in  Abhängigkeit  von  der  Fort- 
bewegung und  Differenzirung  des  Nerven,  selbst  difFerenzirt  bat  hnd 
in  der  Nfthe  der  äußeren  Apparate  der  Sinnesorgane  in  einselne 
Moskehi,  den  Sphinetor  nnd  die  'DUalatotes  dieser  Organe  serfallen 
ist  Ein  ndeber  Gang  der  Entndeklnng  eiBcbdnt  im  hohen  Grade 
wahrscheinlieh*  Er  widerspricht  darehans  nieht  nnaerer  Vorstellnngi 
weder  in  Bezng  aof  das  physiologische  Verhalten  des  motorischen 
Nerven  zn  seiner  peripheriseben  Endigung  —  dem  Mnskel,  noch  in 
Bezug  auf  den  phylogenetischen  und  ontogenetischen  Entwicklongs- 
gaug  des  centrifagalen  Ker?en.  In  Anbetracht  der  uns  hekannten 
Thatsaohen  der  vergleichenden  Anatomie  nnd  Emhtyologie  znr  Ent- 
wicklung der  centriftigalen  Nerven  (Kleinbhbbbg  [20],  Eihbe  [71 
Hbbtwio  [151  V.  Bensen  [13  und  141  ^*  His  [16—19]),  sind  wir 
schon  jetzt  bereehtigt  anzunehmen ,  dass  der  Nerv  und  nieht  der 
Muskel  die  ursprüngliche  Triehfeder  ist,  welche  den  Muskelmecha- 
nismos  (der  die  peripherische  Endigung  des  Nerven  darstellt)  zur 
Differenzirung  in  Bewegung  setzt  Es  ist  mhr  ganz  unverstandUcfa» 
wie  der  Muskel  —  ein  peripherisehes  Gebilde,  das  vom  Nerv  ah- 
hilngig  ist  —  sich  selbst  willkllrllch  zuerst  differenzuen  nnd  danach 
eine  Differenzirung  des  motorischen  Nerven  hervorrufen  kann.  Ich 
glaube  im  Gegentfaeil  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  ursprünglichere 
Erscheinung  im  gegehenen  Fall  die  Differeozirnug  des  Nerven  war, 

-'ij  '  j  --j^.'v.'b^le 
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und  an  zweiter  Stelle  erst  die  des  Moskels.  Aber  wie  dem  auch 
sein  mag,  ob  wir  null  der  Anaicht  Gbgbmbaur's  in  dieser  Frage  bei- 
pflichten oder  der  so  eben  ausgesprochenen,  die  faktische  Sachlage 
wird  dadurch  durchaus  nicht  geändert  Die  Thatsacbe,  dass  die 
Differenzimng  der  Nerrcn  und  die  Differenzirnng  der  Muskulatur 
im  Gesicht  in  enger  Verbindung  und  Abhängigkeit  von  einander 
stehen,  bleibt  als  unumstößlich  bestehen.  Die  nachfolgende  Dar- 
Icgunfi;  von  Untersnchiingcn  betreffs  der  Entwicklung?  des  N.  facialis 
heim  Meosohen  wird  io  dieser  Richtung  neue,  auzweifelbafte  Beweise 
liefern. 

Indem  wir  das  Faktum  von  der  p-'^crenseitig  von  einander  ab- 
iiangi^en  Muskel-  und  Nervcndiffercnziruu^r  feststellen,  tragen  wir 
noch  nichts  zur  LöKnnjr  citier  anderen  Frac;'e  hei  —  nämlich  der  Uber 
die  Grundursache,  nt-iclie  eine  Entwicklung  und  Differeuzirung  der 
GeBichtsmuskulatnr  mid  des  Nervensystems  bei  den  Tliiercn  hervor- 
ruft. Freilich  h:\t  (ii  (jenbaur  und  nach  iiim  auch  U  ikkkrsheim  (33, 
pag.  2ö6)  a  i)riori  liie  Abhängigkeit  der  Entwicklung  der  Gesichts- 
mnskiilatur  l>ei  den  Thieren  von  der  EutvvicklungHstufe  des  Gehirns 
behauptet.  Letzterer  sagt:  »Sie  (die  mimische  Muskulatur^  steht  in 
engstem  Konnex  mit  dem  pByehischen  Leben,  ja,  mau  kann  sagen: 
sie  steht  in  gerader  Projiortion  zur  Entwicklungsstufe  des  Gehirns.« 
Aber  zur  vollständigen  Erkenntnis  dieses  Verhältnisses  ermangelte 
es  his  jetzt  noch  der  genauen  Data.  Man  k?5nnte  allerdings  einige 
Erwiigungeu  allgemeinen  CharaktcLs  anführen,  welche  die  so  eben 
ausgesprocheue  Idee  bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestätigen.  So 
erscheint  z.  B.  die  mimische  Muskulatur  im  Thierreich  zuerst  bei 
den  Säugern;  bei  den  niederen  Klassen  der  Wirbclthiere  ist  dieselbe 
üocb  nicht  vorhanden.  Andererseits  unterscheiden  sich  die  Säuger 
scharf  Ton  den  anderen  Klaeaen  der  Wirbclthiere  durch  eine  ver- 
hältnismäßig bedentendeie  Entwiclslnng  des  Gahitns.  Anf  solche 
Weise  kann  man,  im  AUgemeiBen  gesprochen,  das  Erscheinen  und 
die  Üntwicklnng  der  mimischen  Hnsknlatur  bei  den  Thieren  in  eine 
gewisse  Verbindung  mit  der  Entwicklung  des  Gehirns  bringen.  Zu 
den  yerscbiedcnen  Ordnungen  der  Süngethiere  ttbergchend,  können 
wir  ferner^  gesttitst  anf  eigene  Untersnchnngen  (24),  znm  Theil  anf 
Ornnd  der  bekannten  Forschungen  BuGB^s  (28  und  29],  Folgendes 
konstatiren:  Je  hoher  wir  die  Stufenleiter  im  Thierreich  hinaufgehen, 
eine  -desto  mannigfaltigere  Differenzimng  der  Oesichtsmnsknlatnr 
werden  wir  nach  und  nach  antreffen.  So  ist  z.  B.  die  mimische 
Muskulatur  bei  den  Nagern  schwacher  entwickelt  als  bei  den  Raub- 
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thiereu.  bei  den  letzteren  schwächer  als  bei  deu  iiufthiereu,  bei 
diesen  wiederum  schwächer  als  bei  den  Halbaffen',  und  schließlich 
am  stärksten  ist  sie  entwickelt  bei  den  Primaten.  Im  engsten  Zu- 
sammenhange damit  stebt  nnob  die  yembiedene  Entwicklnngsstafe 
des  Gebirns  bei  diesen  Tbiereo.  Was  nmi  die  Ordnung  der  l^rimaten 
anbetrilft,  so  kann  man  bier  mit  mebr  Recht  als  irgendwo  die  Tbat- 
sacbe  konstatiren,  dasp  je  entwickelter  das  Gebirn  bei  irgend  einer 
der  Gattungen  der  Frinukten  ist,  eine  desto  mannigfaltigere  Differen« 
zinmg  der  mimisoben  Mnsknlatnr  bei  den  BepriUientanten  dieser 
Gattaqg  angetroffen  wird.  So  steben  z.  B.  in  dieser  Beziehung  am 
niedrigsten  die  Arctopitheci:  bei  ibnen  ist  das  Gebim  schwach  ent- 
wickelt nnd  die  mimiscbe  Muskulatur  befindet  sieb  auf  einer  niederen 
Eotwieklungsstofe.  Dann  folgen  di^  Platyrrbini:  nacb  Uafigabe  der 
grOfieren  Entwieklong  des  Gebims  bietet  die  mimiscbe  Muskulatur 
räie  bedeutendere  Differenzimng  dar.  An  die  letztere  Affenart 
sebliefien  sieb  unmittelbar  die  Gatarrbini:  das  Gebirn  ist  bei  ibnen 
entwickelter  als  bei  den  yorgenannten  und  zugleich  macbt  auch  die 
Gesichlsmuskulatnr  einen  Schritt  rorwftrts.  Darauf  folgen  die  An- 
thropoiden. Unter  den  drei  Beprftsentanten  derselben  zeicbnet  sich 
der  Orang-Utan  durch  eine  grSBere  Entwicklung  des  Gehirns  ans; 
aneh  4i6  Geslehtsmusknlatar  zeigt  sich  bei  ihm  mebr  differenzirt  als 
beim  Gorilla  und  Schimpanse  (RroE  [29,  30]).  Wenn  wir  jetzt  zum 
Menschen  Übergehen,  so  treffen  wir  auch  hier  dienelbe  Thatsache: 
das  Gehirn  des  Negers  steht  dem  des  Weißen  in  der  Entwicklung 
bei  Weitem  nach;  dessgleichen  zeigt  die  mimische  Muskulatur  des 
Negers  eine  viel  geringere  Entwicklung  als  die  des  Weißen  (Po- 
POWSKY  [26J);  sie  erinnert  uns  in  vielen  ZUgen  au  die  Gesichtsmns^ 
kulatur  des  Orang-Utans.  Gehen  wir  noch  weiter:  das  Gebim  des 
Gebildeten  ist  mebr  entwickelt  als  das  des  Ungebildeten.  Man  Tcr- 


I  Da88  die  Oesichtsmoakulatur  bei  den  Halbaffen  eine  hUhero  Entwick- 
lungsstufe einnimmt  als  bei  den  anderen  8ät!g:em  (Najs^ern,  Raubthienio.  Huf- 
tbiereo),  zu  Gunsten  dessen  spricht  einerseits  die  scbärtere  öunderuug  der  Ge- 
siditBratuknbitiir  vom  Platysma,  und  andererseits  die  mehr  hervortretende 
Differenzirung  in  einidne  selbstündige  Muskeln.  Wenn  man  bei  den  niederen 
Ordnungen  der  Säuger  fNager,  Riiubthiere,  Hufthiere)  von  liijher  entwickelten 
ricsichtsiiiüBkelu  spricht.  8o  k;iuu  sicli  dieses  nur  auf  di(-  Obrmuskuln  beziehen. 
Obwohl  uuti  sich  die  Ohrmuskeln  bei  den  Primaten  und  beim  Menschen  auf 
einer  weit  niedrigeren  Stnfe  der  Eniwieklttng  al»  bei  anderen  SSngen  befindeOf 
■0  leann  demungeachtet  dieser  Umstand  der  Behauptung  nicht  im  Wege  stehen, 
daM  im  Allgemeinen  die  Gi-sichtsmu^kulatur  bei  deu  Primaten  und  beim  Men- 
schen auf  einer  büberen  Stufe  steht,  als  bei  anderen  Ordnungen  der  Säuger. 
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gleiche  die  Mimik  eines  inteiligcutcu,  gebildeten  Menschen  mit  der 
dnes  Ungehildeten.  Welch  großer  Unterschied!  . 

Das  erste  Auftreten  neuer  Mnskeln  beim  Menschen  kann  man 
eben&Us  in  Yerhindnng  setzen  mit  der  stärkeren  Entwicklung  des 
Gehirns.  So  ist  es  ans  namentlich  |;enan  bekannt,  dass  der  M. 
tranSTCrsna  menti  nnd  der  M.  risorios,  wie  anch  einige  andere  in 
der  NShe  des  Mondes  gelegene  Mnskeln  (Mm.  incisivi  snperiores  et 
inferiores)  zuerst  beim  Menschen  auftreten.  Dieser  Umstand  steht  in 
Verbindung  mit  der  größeren  Entwicklung  des  menschlichen  Gehirns 
und  der  damit  im  Znsammenhange  stehenden  Sprachfilhigkeii  Wir 
sind  schon  jetzt  im  Stande  su  erklSren,  auf  welche  Weise  die  größere 
Entwidulung  des  menschlichen  Gehirns  das  Auftreten  neuer  Muskeln 
um  den  Mund' herrorgemfen  hat  Nach  Maßgabe  der  größeren  Ent- 
wicklung der  Gehimhemisphftren  beim  Menschen,  erfolgt,  im  physio- 
logischen Sinne,  die  Sondernog  einer  bestimmten  Parcelle  des  Stim- 
theiles  (in  der  linken  HemisphSrc),  und  zwar  des  hinteren  Theiles 
der  unteren  Stirnwindong  zu  mehr  oder  weniger  Bclbstilndigen  Win- 
dungen (den  Windungen  Broca's  [4]),  in  welchen  sich  das  psychische 
Centrum  der  Sprache  lukalisirt.  Ks  ist  bekannt,  dass  bei  der  arti- 
kulirten  Rede  außer  dem  Kehlkopf  die  Veränderung  der  Form  der 
Mundhöhle  und  der  Mundöffuung  eine  wichtige  Kolle  spielt.  Zur 
Erreichung  des  letzteren  Zieles  nun  —  zur  Veränderung  der  Form 
der  MnndOCfnung  —  trat  die  Nothwendigkcit  einer  Muskeldifferen- 
zimng  um  den  Mund  hervor.  Anf  solche  Weise  kann  man  das  Auf- 
treten neuer  Muskeln  um  den  iMund  des  Mensehen  mit  der  von  ihm 
erlangten  Fähigkeit  zur  artikulirten  Spracbbildun^;  iu  Veibindiinf? 
setzen.  Diese  Fähigkeit  aber  steht  in  engem  ZusammeDhaDge  mit 
der  grüß  ereil  Entwicklung  de??  Gehirn«. 

In  gleicher  Weise  lässt  sich  durch  die  größere  Eutwickluiig 
des  mcTT^chlichcn  Gehirns  und  die  damit  verbundene  größere  Ent- 
wickliiMi:  der  i)8yehiseheu  Fähigkeiten  des  Mensclu  ii.  wie  auch,  in 
Folge  dessen,  durch  die  Erwerbung  gewisser  konkreter  Sinne  znerst 
beim  Menschen  das  Auftreten  ncner,  um  die  Lid«!palte  belegener 
Muskeln  erklären  (M.  trausversus  glabellae,  M.  eorrugiitor  buiiercilii, 
M.  zygoniaticus  minor),  Muskeln,  welche  zum  Ausdruck  bestimmter 
psychischer  Eindrücke  dienen. 


Das  Studium  der  Vertheiluug  der  Äste  des  K.  facialis  in  ver- 
schiedenen Terioden  des  embryonalen  Lebens  des  Menschen  and  ihr 
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Verhalteii  zar  Gesiebtsmuskiilatar  bietet  ein  großes  wiBeeneehaftliehes 
Interesce  dar,  emerseits  m  BeitKtigiiiig  der  Anrieht  ttber  die  mor- 
phologische Einheit  der  gesammten'  GeriehtBrnnskolatar  und  dem 
Herroigehen  derselben  nns  dem  Platysma,  andererseits  zur  Begründung 
der  Genese  der  dnselnen  Gesichtsmnskeln. 

Wenn  einerseits  die  morphologische  Einheit  der  Gesichtsmnskeln 
and  ihr  Ursprung  ans  dem  Platysma  anoh  ihre  glSnzendste  Bestäti- 
gang  namentlieh  in  der  Thatsache  findet,  dass  diese  Muskeln  ihre 
Nervensweige  vom  Facialis  empfangen,  welcher,  wie  die  vergleichende 
Anatomie  nnd  Embryologie  beweist,  eigentlich  dem  Geriet  des  Hyoid- 
bogens  angehört,  demnach  nrsprttDglicb  dem  Gesiebte  ganz  fremd 
erscheint  und  sieb  snsammen  mit  dem  Platysma  zum  Gesieht.  yer> 
breitet,  so  iLann  andererseits  die  Frage  Uber  die  Genese  der  einzel- 
nen Gesicbtsmuskeln  des  Menschen  ebenfalls  in  dieser  Thatsache 
ihre  Sttttze  finden. 

Bei  der  Erklärung  der  Yertheilung  der  peripherischen  Verzwei- 
gongen  des  Facialis  bei  menschlichen  Embryonen  werden  wir  das 
Verhalten  der  verschiedenen  Zvreige  desselben  zu  den  einzelnen 
Muskeln  des  Gesichts  erläutern  und  unter  Anderem  aus  einander  setzen, 
welchen  Anthcil  das  Frincip  der  Innervation  an  Her  l'rklärung  der 
Genese  dieses  oder  jencB  Muskels  hat  Bei  diesem  Studium  werden 
wir  nn^  mit  einer  nelir  intcrcfSfJanteu  Thatsache  hekannt  niiiihcn, 
nämlich  der  allmählii  lirii  liihluug  der  Geiiechte  im  Bezirke  des  Fa- 
cialis und  der  Entstehung  von  Anastomosen  zwischen  den  Zweij^'ea 
des  N.  facialis  uud  desi  N.  trigeminus.  Dieser  Umstand  bietet  ein 
um  fo  frrüßeres  Intt  irssc  dar,  als  in  den  ersten  Stadien  der  Ent- 
wicklung des  menschlichen  Embryo  nicht  nur  keine  Gcßechte, 
sondern  auch  keine  Anastomosen  zwischen  den  Zweigen  des  l^J.  fa- 
cialis vorbanden  sind.  V(»n  Anastomosen  zwischen  den  Asten  des 
N.  facialis  und  des  N.  trigeminus  kann  bei  Embryoneu  iu  dieser 
Zeitperiode  Überhaupt  noch  keine  Kedc  sein.  Außerdem  ist  dieses 
Studium  auch  iu  der  lliusicht  iuteressaut,  üass  dadurch  in  der  ekla- 
tantesten Weise  die  Abhängigkeit  der  Geflechtbildung  der  Zweige 
des  Facialis  von  der  Muskulatur-Differeuzirung;  konstatirt  wird.  Denn 
in  der  That  treten  beim  menschlichen  Kiubryo  zuerst  Anastomosen 
und  Verflechtungen  zwischen  den  Zweigen  des  N.  facialis  gerade  iu 
jenen  Bezirken  auf,  wo  die  Gesichtsrouskulatur  zuerst  anfängt  eine 
Ditlcreuzining  zu  zeigen.  —  das  ist  vorzugsweise  in  der  Oberkiefer- 
regiun.  Uud  im  ( legcntheil,  die  allereint'aclistc  Verbreitung  der 
Zweige  des  N.  facialis,  ohne  alle  Bildung  von  Anastomosen,  linden 
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wir  dort)  wo  die  Muskulatur  ihren  ursprünglichen  Charakter  bewahrt 
hat,  wie  z.  B.  im  Nacken.  Außerdem  kann  man  femer  die  Bildung 
von  Anastomosen  zwischen  den  Zweigen  des  N.  facialis  und  des  N. 
trigeminus  heim  menschlichen  Embryo  mit  derselben  Thatsache  iE 
Verbindung  bringen,  iirmilk-h  mit  der  allmählich  auftreteudeu  Dift'eren- 
zinmg  der  Muskulatur  in  einigen  Bezirken  des  Gesichts.  Diese  Er- 
scheinung kann  unmöglich  eine  zufiilligo  ^em. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  gehe  ich  zur  Darlegung 
der  Verbreitung  der  peripherischen  Verzweisruntren  des  Facialis  in 
verschiedenen  Perioden  des  embryonalen  rnensrlilii  heu  Lebens  Uber. 

Ala  Material  zu  meinen  Untersuchungen  dienten  mir  12  mensch- 
liche Embryonen  verschiedenen  Alters  —  von  2  bis  9  Monaten  — 
und  außerdem  einige  (8)  Neugeborene.  Alle  diese  ULyekte  wurden 
in  Salpetersäure  :^bß^)  aufbewahrt  und  untersucht.  Die  Präparation 
und  Untersuchung  der  kleinereu  Objekte  geschah  unter  Zuhilfe- 
nahme eines  REicHERr'schen  Dissektions-Mikroskopes.  Außerdem 
wurde  zur  BestuaniLing  des  ( 'hurakters  der  auliegcudeu  Gewebe  ein 
Mikroskop  von  Zeiss  zu  Hilfe  genommen.  Da  die  Mehrzahl  der 
Facialisäste  unter  der  subcutanen  Muskulatur  gelegen  ist,  so  musste 
ich  zuerst  letztere,  d.  h.  das  Platysma  und  die  Gesichtsmuskeln 
untersuchen,  wobei  besondere  Aufmerksamkeit  auf  die  Verbindung 
deraelben  unter  einander,  wenn  auch  mittels  sehr  feiner  und  zarter 
Mnskelbttndel,  zu  liehton  war,  und  daim  ent  konnte  zur  Unter- 
flachnng  der  Yerbreltnngrart  der  Nerven  gesehritten  werden.  In 
Folge  denen  ist  es  TeTstibidlieli,  6am  letztere  Untennehnng  eine 
ZerstOrnng  der  firttber  präparirten  Tbeile  berbeifllbren  mnsate. 

Verbrtitungsarl  des  Nervus  facialis  beim  menschlichen  Embryo. 

1)  Embryo  von  zwei  Monaten. 

Bei  dem  mensohiieben  Embryo  yön  zwei  Monaten  ersobeint  der 
N.  facialis  bereits  entwickelt;  erliegt  unter  dem  Bande  des  Untei^ 
kiefera  im  Bezirk  des  Hyoidbogens  (Fig.  1).  Er  erstreckt  sieb  in 
direkter  Bidttnng  von  der  Ohranlage  bis  zum  Zungenbein.  Hier  endigt 
er  in  einem  feinen  Muskelplättchen ,  welcbes  einen  kleinen  Baum 
einnimmt.  Das  ist  der  Keim  des  Platysma.  Auf  solche  Weise  ZMgt 
sieb  das  Platysma  ebenfalls  bereits  entwickelt,  es  ist  aber  am 
Zungenbein  belegen.  Eine  weitere  Ausdehnung  des  Platysma  nach 
hinten,  unten  und  oben  war  niobt  zu  konstatiren.   Eben  so  wenig 
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konnte  ich  selbst  bei  sorg^ltiger,  vielfach  wiederholter  mikfoefco- 
pischer  Untersaebung  an  einigen  Objekten  (drei)  eine  snboataae 
MoBknlatnr  im  Greaiehte  entdecken,  obgleich  hier  die  Zweige  des 
N.  trigeminus  bereits  existirten. 

Dieser  thatsäehliche  Znstand  bei  dem  zwdmonatlichen  mensch* 
liehen  Embryo  wscheiut  in  vieler  Beciehnng  sehr  wiebtig.  Er  kon- 
statibrt:  1}  dass  der  N.  facialis  nnd  das  Platysma  sieh  beim  Hen- 
seben  im  Bezirk  des  Hyoidbögens  entwickeln  nnd  folglieh  nrsprüDglich 
dem  Gesieht  gans  fremd  sind;  2)  dass  das  Plalysma  sieh  sneist  in 
Form  eines  feinen  Mnskelplättchens  bei  dem  Zungenbein  entwickelt; 
3)  dass  im  Gesicht  in  diesem  Stadium  noch  keine  snbentahen  Muskeln 
nnd  Fadalisftste  ezistiren,  obgleich  die  Zweige  des  N»  trigeminns 
schon  entwickelt  sind. 

2j  Embryo  von  drei  Monaten  (Fig.  2). 

Bei  dem  dreimonatlichen  menschlichen  Embiyo  rerlänft  der 
Stamm  des  N.  facialis  noch  unter  dem  Bande  des  Unterkiefers. 
Man  kann  bemerken,  dass  er  in  dnige  Ästchen  zerfUlt:  1)  ein 

Astcben,  welches  bogenförmig  TOrwIlrts  und  nach  unten  Tcrlünft  und 
im  oberen  Theil  des  Platysma  endigt,  —  das  ist  der  ursprüngliche 
N.  snbcutaneus  colli  superior;  dabei  ist  bemerkenswertb,  dass 
eine  Anastomose  z^vi^;ehen  ihm  nnd  dem  bereits  entwickelten  N. 
snbcutaneus  colli  medium,  welcher  im  unteren  Theil  des  Platysma  endigt, 
zu  konstatiren  nicht  möglich  war;  2)  ein  zweites  Ästchen,  welches 
hinter  dem  Ohr  zur  Mnskelschicht  nach  hinten  zum  Kacken  verläuft 
(M.  anriculo-occipitalis),  —  das  ist  der  ^.  auricnlaris  posterior; 
3)  ein  drittes  Ästchen,  welches  nach  vorn  zu  einem  Muskelplättchen 
verläuft,  welches  sich  zwischen  der  Lid-  und  Mundspalte  hinzieht, 
ist  der  N.  su])r  amaxi  II  aris;  4)  ein  viertes  und  letztes,  äußerst 
feines  Astcheii,  welches  schräg  nach  oben  und  nach  vorn  zur  Schläfe 
verläuft,  ist  der  X.  temporalis.  Außer  den  soeben  aufgezählten 
iiauptzweigen  entsendet  der  is.  facialis  sogleich  bei  seinem  Austritt 
aus  dem  Schädel  ebenfalls  ein  feines  Ästchen  zu  den  Muskeln, 
welche  ihre  Richtung  zum  Zungenbein  nehmen,  —  Mm.  stylo-byoideus 
und  hinterer  Bauch  des  M.  biventer. 

Die  Theilung  des  Stamme«  des  N.  facialis  in  vier  Ästchen, 
welche  ihre  Richtung  nach  unten  zum  liaise,  nach  hinten  zum  Nacken, 
nach  v(»rn  zur  Ohcrkicferregion  nnd  nach  oben  zur  ydiläfe  nehmen, 
weibt  darauf  bin,  dass  das  Platysma  in  diesem  Ötadium  bereits  eine 
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Teudciiz  zur  Ablenkung  von  seinem  nrspiun^lulien  liezirk,  dem 
Hyoidbügeu,  iiacli  diesen  vier  Kicbtungeu  hin  erhalten  hat.  Die 
einzelnen  Phasen  dieser  iStellveränderung  des  l'latysma  zu  vcrfulgea 
ist  äußerst  schwierig,  wenigstens  ist  es  mir  aus  Maugel  au  betreuen- 
dem Material  nicht  gelungen.  Vielleicht  dass  andere  Forscher  in 
dieeer  Binfti^t  glUoklieher  Bein  werden.  Ich  kann  nur  konstatiren, 
dABB  das  Flalysma  in  dieBer  Zeitperiode  Bleb  Tom  Halse  vom  Kopf 
verbreitet  und  ohne  jede  Unterlweeliaiig  seinen  Weg  zu  den  Ge- 
BichtBuraskeln  fortsetst:  die  letsteren  bilden  zusammen  mit  dem  Pla- 
tysma eine  kontinnirliobe,  nicht  gesonderte  HuBkelscfaicht  und  nicht 
alldn  in  der  Oberkieferregion,  sondern  anch  in  der  SeblSfen-  nnd 
Naekenregion.  Auf  solobe  Weise  findet  der  von  Qegbnbaub  sxuh' 
gesprochene  Oedanke,  dass  die  GeBicbtsmnskeln  des  Henseben  aus 
dem  Havana  hervorgehen,  vom  Qesicbtsponkte  der  Ontogenese  ans 
seine  glänzende  Bestätigang,  worüber  ieb  bereits  Gelegenheit  hatte, 
mich  in  einem  Artikel  Uber  die  GesichtBrnnskulatar  des  Negers 
(PopowsKT,  26)  anssnsprechen. 

Dem  primitiven  Znstande  der  Gesichtsmnskulatar  bei  dem  drei' 
monatlichen  menschlichen  Embryo,  bei  welchem  noch  keine  Spnr 
einer  beginnenden  Differenzimng  der  Hnskeln  vorhanden  ist,  ent- 
spricht dnrchans  eine  eben  so  einfache  Vertheilnng  der  Zweige  des 
N.  fsdaUs,  ohne  alle  Andentnng  zar  Bildung  irgend  welcher  Anasto- 
mosen zwischen  den  einzelnen  Zweigen. 

3)  Embryo  von  vier  Monaten  (Fig.  3). 

An  dem  Embryo  von  vier  Monaten  erblickt  man  eine  weitere 
Entwicklung  der  Zweige  des  N.  facialis.  Sie  besteht  darin,  dass 
der  N.  temporalis  bald  nach  seiner  Sondemng  vom  Fadalisstamme 
in  drei  Äste  zerfällt,  von  denen  der  hintere  nach  oben  und  nach 
hinten  vrrUiuft  und  in  dem  noch  vereinigten  Muskel,  welcher  den 
H.  auricularis  anterior  und  M.  auricolaris  superior  umfasst,  endigt; 
der  mittlere  Ast  verläuft  nach  oben  und  nach  vorn  und  endigt  im 
H.  frontalis  und  in  dem  Oberlidtheil  des  M.  orbicularis  oculi,  und 
der  untere  Ast,  welcher  dieselbe  Richtung  einschlügt  wie  der  mittlere, 
.  erreicht  den  äußeren  Lateraltbeil  des  M.  orbicularis  oculi  und  M. 
zygomaticus,  welche  mit  einander  vereinigt  sind.  Hierbei  muss  man 
bemerken,  dass  alle  diese  Äste  eben  so  wie  diejenigen,  von  welchen 
später  die  Kede  sein  wird,  sich  in  ihrem  Verlaufe  dicbotomiscb  ver- 
zweigen. 


Zar  Eiitwiekliingqgeaohlcltte  des  N.  faemlit  beim  Meneeheti. 
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Ferucr  /erf-tÜt  der  N  8ni)raiiKixillariH.  wclclicn  nifin  «einer 
Dicke  we^cu  i'llr  eine  immittelbaie  Fortsetzun};  des  Faciuliöstammes 
halten  kann,  bald  in  zwei  Aste,  den  oberen  und  den  Tintcren,  welche 
in  ihrem  weiteren  Verlaute  durch  eine  Anastomose  mit  einander 
verhniuleii  mn\  \  die  ihre  Richtung  vou  hinten  und  oben  nach  vorn 
lind  unten  nimmt.  Der  obere  Aöt  endigt  in  der  oberflächlichen 
Schicht  der  Afuskeln,  welche  zwischen  der  Lid-  und  Lippenspalte, 
Mm.  orbicularis  oeuli,  levatores  labii  superioris,  belegen  sind,  und 
der  untere  Art  endigt  in  der  tiefen  Muskelschicht  —  M.  orbicularis- 
buccinator. 

Der  N.  inframaxillaris-^  begiebt  sich  parallel  dem  Kande  des 
Unterkiefer«  zu  den  Muskeln  der  Unterlippe ;  auberdcni  entsendet  er 
in  seinem  Vulaiife  drei  Zweige  zum  Platysma. 

Schlieniieh  verlauft  der  N.  auricularis  posterior  zum  Nacken 
und  cüdiyt  im  M.  auriculo-ocdpitalip. 

Die  soeben  beschriebene  Erscheinung  der  weiteren  Entwicklung 
der  Nerven  entspricht  vollkummen  der  beginnenden  Differenzirung 
der  Gesichtsmnskulatur.  Und  in  der  That  wird  bereits  in  diesem 
Sfadiam  die  Sonderung  der  Gesichtsmnsknlatiir  vOm  Platysma  tor 
Regel;  letsteres  steht  nur  hie  und  da  in  primiti?er  Verbinditng  mit 
den  G«8ic1it8niiiskeln  —  dieses  findet  statt  am  Nacken,  an  der  Unter- 
lippe and  in  der  Nshe  des  Hnndwinkels.  Die  im  Besirk  der  Sehlilfe 
gelegenen  Muskeln  aber  sind  bereits  einer  Sonderang  vom  Platysma 
unterworfen  nnd  haben  in  ihrer  Entwicklnng  einen  Sehritt  yorwMrts 
gemacht)  welcher  darin  besteht,  dass  der  M.  firontaUs  sich  vom  M. 
anrieolaris  anterior,  der  mit  dem  M.  anrienlaris  snperior  noch  ein 
Ganses  bildet,  abgetheilt  hat.  In  einiger  Beziehung  entspricht  dem 
Progress  in  der  Musknlatnr  des  Schläfimbesirks  das  Zerfallen  des 
N.  temporalis  in  die  drei  oben  angefahrten  Zweige. 

Die  in  der  Oberkieferregion  gelegenen  Muskeln  sind  aufier  der 
Sonderang  vom  Platysma  ebenüsUs  einer  beginnenden  DHTerenzirang 
unterworfen,  welche  in  der  Sondernng  der  oherflaehlichen  Schicht 
[Mm.  levatores  labii  superioris)  von  der  tiefen  (M.  orbicnlaris-bueei^ 
nator)  besteht.  Als  Pendant  dazu  ist  auch  der  N.  supramaxillaris 


1  Bei  einem  anderen  Embryo  von  vier  Monaten  habe  ioh  dleio  Anasto- 
mose nicht  angetroffen. 

5  So  werden  wir  den  Nerv  botvfnnf^Ti,  welcher  liinga  des  Unterkiefers  ver- 
läuft uuü  »ich  in  einem  weitereu  äuuium  der  Eatwickiuug,  wie  wir  sehen  wer- 
den, in  Bwei  Nerven^  den  N.  snbcutanena  colli  superior  und  den  N.  mMgintlls, 
sti  tbeilen  pflegt 
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einer  Tbeilung  in  zwei  Äste  unterworfen,  welche  mit  eiuaudci 
mittels  einer  Anastomose  verbunden  sind.  Das  Ersebeiucn  dieser 
Anastomoae  kann  ni»  gewissermafien  als  Andeutung  dienen,  dass 
eine  genetisehe  Verwandtschaft  zwteehen  einigen  Gliedern  der  oben- 
genannten Muskeln  der  oberiläeblicben  nnd  tiefen  Sehicht  bestebi 
In  der  Tbat  erweisen  die  yergleiebendHinatoniiseben  Data  (Buge,  28], 
dass  der  M.  levator  labil  enperioris  proprins  zum  System  der  tiefen 
Mnskelsobiebt  —  M.  orbiealaris-bneeinator  gebort  ond  ein  Abkdqini- 
ling  dieser  Sebiebt  ist,  während  die  Um.  levator  nnd  orbionlaris 
oenli  Abkömmlinge  der  oberflfieblichen  Schiebt  —  M.  platysmsr 
zygomaticns  bilden. 

4)  Embryo  von  vier  bi^  fünf  Monaten  (Fig.  4). 

Am  Sehlnsse  des  vierten  oder  sn  Anfang  des  fftnften  Monats 
erfolgt  die  Theilnng  des  N.  temporalis  in  zwei  is(dirte  Aste,  dem 
hinteren  nnd  dem  vorderen,  oder,  nm  es  genauer  anszudrfieken,  diese 
beiden  Äste  geben  selbstündig  aus  dem  N.  .supramazillaris  hervor, 
indem  der  FaeiaHsstamm  den  Eindruck  macht,  als  ob  er  kurz  nach 
seinem  Hervortreten  ans  dem  SobSdel  durch  das  Foramen  stylo- 
mastoidenm  sich  in  zwei  Nervenliste  theile:  den  N.  supramazillaris 
und  den  N.  ioframaxillaris. 

Der  hintere  Ast  des  N.  temporalis  steigt  ganz  vertikal  empor  und 
begiebt  sich  zu  den  Mm.  auricnlaris  superior  und  auricularis  anterior, 
welche  noch  mit  einander  verbundeu  sind,  wobei  er  unterwegs  ein 
feines  Astchen  zu  den  kleinen  Muskeln  der  Ohrmuschel  entsendet 

Der  vordere  Ast  des  N.  temporalis  verläuft  schräg  narh  oben 
und  indem  er  sich  dicbotomisch  verzweigt,  endigt  er  im  M.  frontalis 
nnd  in  dem  oberen  Lidtbeil  des  M.  orbicularis  oenli.  Diese  beiden 
Nerven  sind  von  der  oberflächlichen  Scbläfenfascie  bedeckt. 

Der  N.  supramaxillaris  verläuft  zur  Oberkieferregion  und 
entsendet  nnterwegs  ein  feines  Ästchen  zum  lateralen  Theil  des  M. 
orbicularis  oculi  und  zu  dem  M.  zygomaticns,  welche  mit  einander 
vereinigt  sind.  Ferner  theilt  sich  der  N.  supranuixillaris  unter  dem 
M.  zygomaticua  in  zwei  Aste,  den  oberen  nnd  den  unteren,  die  mit 
einander  durch  eine  AuastomoRC  verbunden  sind,  welche  von  unten 
und  hinten  nach  oben  und  vorn  gerichtet  ist.  Der  obere  Ast  endigt 
im  unteren  Lidthcil  des  M.  orbicularis  oenli  und  in  don  Mm.  leva- 
tores  labil  8U])erioris.  während  der  untere  Ast  in  den  Mm.  orbica- 
laris-buccioator  tritt. 
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Was  den  N.  inframaxillariB  anbetrifft,  so  yerläiift  er  Uber 
dem  Rande  des  Unterkiefen  und  ihm  parallel  zu  den  Muskeln  der 
Unterlippe.  Gleidi  beim  Anfang  entsendet  er  den  N.  snbontanens 
eolH  superior,  welcher  sich  bogenförmig^  naeb  unten  und  nach 
hinten  windet  and,  sieh  diebotoraiseh  in  awei  Aste  iheilend,  im 
Platysma  endigt  Eine  Anastomose  awiscben  ihm  nnd  dem  H.  snb- 
cntanens  eoUi  medins  sa  konstatiren  war  nioht  mSglieh.  Der  Stamm 
des  N.  inframazillaris  (N.  marginalis')  selbst  xerftllt  in  iwei  Äste, 
den  oberen  nnd  den  unteren,  von  welehen  der  obere  in  dem  Unter- 
lippentheil  des  IC.  orbienlaris  oris  endigt,  nnd  der  untere  in  dem 
H.  quadratus  labii  inferioris  und  H.  triangularis  (?). 

Anfierdem  gebt  von  dem  N.  marginalia  ein  sehr  feines  Astchen 
—  der  N.  intermedins^  —  ans,  welehes  zum  Mnndwinkel  TerUlnft 
nnd  znr  Versorgnng  des  M.  bnccinator  bestimmt  ist 

Der  Theilung  des  N.  inframaxillaris  in  zwei  Äste  entspricht 
vollkommen  die  beginnende  Differenzirung  der  Muskulatur  an  der 
Unterlippe,  welche  Differenzirnng  im  Erseheinen  des  M.  qnadratns 
und  triangnlaris  besteht.  Der  N.  anricalaris  posterior  sdgt  keine 
Eigenthttmliehkeiten. 

5)  Embryo  von  fünf  bis  eechs  Monaten  (Fig.  5). 

Am  Schlüsse  des  ftlnften  oder  zu  Anfang  des  sechsten  Monats 
kann  man  die  Anzeichcu  einer  ferneren  Diflferenzirung  der  Nerven 
beobachten,  welche  haoptsächlicb  den  N.  temporalis  und  den  N. 
Bupramaxillaris  betritft. 

Auch  hier  theilt  sich  der  N.  facialis  bei  seinem  Hervortreten 
aus  dem  Schädel  in  zwei  Aste,  den  N.  supramaxillaris  und  den 
N.  inframaxillaris  Von  dem  N.  supramaxillaris  gehen  zwei  Aste 
aus,  welche  dem  K.  tem[)oralis  entsprechen.  Der  hintere  Ast  des 
N.  temporalis  theilt  sich ,  nachdeni  er  einen  Nerv  zu  den  an  der 
Oll!  iiuisi  liel  gelegenen  Muskeln  abiregeben,  in  zwei  Aste,  denen 
der  vordere  im  M.  auricalaris  anterior  endigt  und  der  hintere,  sich 


*  Diese  Benenntin^  miiss  man  der  anderen  —  N.  subcutaueua  maudibulae 
Torzioben,  weil  letztere  der  topographiachen  Lage  des  Nerven  nicht  ent- 
spricht: der  lief 7  U«ft  unter  dem  ihatysina  und  nicht  unter  der  Heut 

^  Mit  dieiem  Kamen  werden  wir  Nerron  beseicbneo,  welche  zwischen  den 

beiden  ITauptstUmmen,  dem  X.  supramaxillaris  und  dem  N.  inframaxillaris  be- 
logen »ind  und  entweder  aus  dem  einen  oder  aiia  dem  anderen,  oder  aber  aus 
beiduu  eutäpriugeu. 
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dichotomiscb  renweig«nd|  an  den  M.  anricalaris  snperior  heran- 
reicht 

Der  vordere,  entwickeltere  Ast  des  temporalts  ist  durch  eine 
Anastomose  mit  dem  Stamme  dee  N.  Bapramaxillaris  selbst  verbunden. 
Diese  Anastomose  verläuft  in  annähernd  horizontaler  Richtung,  in 
Folge  dessen  sich  eine  in  die  Länge  gezogene  dreieckige  Nerven- 
echlinge  bildet.  Dann  nimmt  der  vordere  Ast  des  N.  temporalis 
seine  Richtung:  schräg  nach  oben  und  nach  rorn  und  zerfällt  in  einer 
Entfernnn2-  von  1  cm  vom  lateralen  Augenwinkel  in  drei  dichotoniisch 
sich  verzweigende  A«tcheu,  von  welchen  das  obere  für  den  ä1.  fron- 
talis, das  mittlere  für  den  oberen  Lidtheil  des  M.  orbicuhiris  ocnli 
und  das  untere  für  den  lateralen  Theil  des  letzteren  Muskels  wie 
auch  für  den  Anfang  des  M.  zygomatieus  bestimmt  ist. 

Der  N.  Rupramaxillaris  zerfällt,  nachdem  er  zwei  feine, 
dichotoniiscü  sich  verzweigende,  zum  M.  zygomatieus  verlaufende 
Astchen  abgegeben,  in  zwei  Aste,  den  oberen  und  den  unteren.  Der 
obere  Ast  verläuft  tinter  dem  M.  zygomatieus  und  über  dem  M.  le- 
vator labii  superioris  proj)rius  zum  inneren  Augenwinkel  und  endigt 
im  M.  levator  communis,  wobei  er  unterwegs  zwei  sehr  feine  Astchen 
zum  unteren  Lidthuil  des  M.  (»rbieularis  oculi  entsendet.  Der  untere 
Ast  des  N.  sui)raniaxillaris  verläuft  unter  dem  M.  zygomatieus  und 
unter  dem  M.  levator  labii  superioris  proprins  zur  Oberlippe  und 
endigt,  dichotomi.sch  sich  theileud.  lu  letzterem  Muskel  und  in  dem 
oberen  Lippentheil  des  M.  orbicularis  oris.  Am  Aufaug  des  Astes 
entspringt  ein  feiner  Zweig  (c),  der  nach  unten  und  nach  vorn  zu 
dem  sich  differenzirenden  M.  caninus  verläuft. 

Außerdem  gebt  vom  Anfaugstheil  des  N.  sapramaxillaris  ein 
langer  Ast  (N.  intermedins)  aus,  der  sieh  znm  Mundwinkel  begiebt; 
unterwegs  entsendet  er  einige  kleine  Zweige  [b,  b,  b^  znm  M.  bno- 
cinator  nnd  endigt  selbst,  dem  Anseheine  nach|  im  M.  orbienlaris 
oris. 

Die  Vergleiehnng  des  Zusämdes  der  Verzweigungen  des  N. 
sapramaxillaris  bei  einem  fanfmonatlieben  Embiyo  mit  dem  eines 
Tiermonatlieben  offenbart  einen  wesentlieben  Untersehied  in  dreifaober 
Hinsicht:  1)  der  ü  levator  labii  snperioris  proprins  erhült  beim 
fitnfmonatliehen  Embryo  seine  Innervation  von  dem  Nerven,  welcher 
für  das  tiefe  Mnskelsystem  —  H.  orbicularis-bnocinator  —  bestimmt 
ist,  währen4  beim  viermonatlichen  Embryo  der  genannte  Muskel  von 
jenem  Nerven  innervirt  wird,  welcher  snr  Versorgung' der  oberflSch- 
liehen  Muskeln  —  Mm.  orbienlaris  oculi  und  levator  communis  — 
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dient;  2)  aas  dem  mitereii  Aste  dee  N,  anpramaiillaris  entpringt 
eia  beaonderer  kleiner  Zweig,  der  für  den  eneheineoden  M.  canioue 
bestimmt  ist;  3}  der  N.  intermedius  entspringt  hier  an»  dem  N. 
snpramaxillaris  und  nicht  ans  dem  N.  inframaxillaris,  wie  dieses  bei 
deD3  vif  rmoDatliehen  Embryo  Stattfindet  Oer  N.  inframaxillaris 
tlieilt  sich  in  einiger  Entfernnng  Ton  seiner  UrsprnDgsstelle  in  zwei 
Herren:  den  N.  subcatanens  eolli  superior  and  den  N.  marginal!?. 

Der  N.  subontanens  colli  superior  wendet  sich  bogenförmig 
nach  nnten  und  naob  hinten  mtuI  erreicht  das  Platysma*  Eine  Ana- 
stomose zwischen  ihm  nnd  dem  N.  subentaneits  colli  medins  ist  noeh 
nicht  vorhanden. 

Der  N.  marginal  is  zerfällt  seinerseits  in  zwei  Aste,  von  denen 
der  untere  zum  M.  quadratus  und  zum  M.  triangalaris  und  der  obere 
sum  M.  orbicularis  oris  verläuft. 

Auch  hier  entspricht  der  Theilung  der  Nerven,  des  N.  infra- 
maxillaris und  ferner  des  N.  marginalit?  in  zwei  Aste  die  weitere 
Differenzirung  der  Muskuhitiir  rh  <lor  Unterlippe,  welche  Üifferen- 
ziruug  einerseits  in  einer  beginnenden  Absonderung?  der  Muskeln 
vom  Platysma  und  andererseits  in  einer  weitereu  Entwicklung  des 
M.  quadratus  und  des  M.  triangulariH  oris  besteht. 

Der  N.  auricularis  posterior  tulirt  fort  denselben  primitiven 
Charakter  an  sich  zu  trag;en,  wie  es  hier  der  noch  fehlenden  wei- 
teren Moskeldifferenziroug  entspriobt. 

6)  Embryo  Yon  seebs  bis  sieben  Monaten  (Fig.  6). 

Hier  erseheinen  einige  EigenthUmlichkeiten  in  der  Art  der  Ver- 
zweigung des  Facialis.  Diese  EigenthUmlichkeiten  bestehen  haupt- 
sächlich in  dem  Auftreten  zweier  Nervensoblingen  von  dreieckiger 
Form:  a)  einer  In  der  Parotissnbstanz  belegeneo  Seblinge  zwischen 
dem  hinteren  Ast  des  K.  temporalis  und  dem  Fadalisstamm,  nnd 
b)  einer  zweiten  Schlinge  zwisehen  dem  N.  inframaxillaris  nnd  dem 
N.  snpramaziUaris,  welche  vor  der  Parotis  gelegen  ist 

Weitere  EigenthttmUehkeiten  betreffen  die  Theilnngsstellen  des 
FadaliBstammes.  Bei  den  bisher  untersuchten  Embryonen  begegneten 
wir  stets  einer  Theilung  des  Faeialisstammes  in  zwei  HauptSste 
(N.  snpramaxillaris  und  N.  inframaxillaris)  kurz  nach  seinem  Ans- 
tritte ans  dem  Schädel,  während  die  Theiluog  des  Faeialisstammes 
in  die  benannten  beiden  Äste  bei  obigem  Objekte  weit  nach  Tom 
stattfindet,  uod  zwar  beim  Austritte  des  Nerren  ans  der  Parotis. 
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Man  mnsB  annebmen,  das»  diese  Eischeinnn^  eine  lein  mAUige  ist 
und  eine  Varietät  Tontelli,  da  das  Zerfallen  des  Fadalis  in  seine 
|>eiden  Hanptttste  gleieb  nach  seinem  Hervertreten  ans  dem  SeliSdel 
beim  mensehliohen  Embryo  eine  besHndlge  Grsebeinimg  an  sein 
pflegt.  In  Folge  der  soeben  erwähnten  Eigenthftmlichkeit  sondern 
sich  die  Aste,  welche  denN.  temporalis  bilden,  bei  diesem  Embryo 
nicht  Tom  N.  snpnimazillaris  ab,  wie  es  bei  den  früher  untersnohtCD 
Embnonen  der  Fall  war,  sondern  vom  Faeialisstamm  selbst 

Was  einige  Details  der  Verthoilungsait  der  Facialisäste  bei  diesem 
Embryo  anbetrifft,  so  kann  ich  darttber  nnr  Folgendes  bemerken; 
Der  M.  levator  labii  saperioris  proprins  erhält  seine  Innervation  von 
dem  Nerven,  welcher  aus  dem  oberen  Ast  des  N.  supramaxiUaris 
entspringt  und  für  die  oberflächlichen  Muskeln  —  M.  levator  com- 
munis nnd  den  Unterlidtheil  des  Orbicularis  oculi  bestimmt  ist;  der 
M.  caninus  aber  empfängt  den  Nerven  (r),  der  aus  dem  nnteren  Ast 
des  N.  supramaxiUaris  hervorgeht  und  fUr  die  tiefen  Muskeln  — 
Orbicnlarifl-bnccinator  —  bestimmt  ist. 

Der  N.  interniediiiH  ^eht  aus  dem  N.  infrnmaxillaris  hervor 
und  entsendet  Aste  zum  M.  bncciuator  und  M.  orbicularis  ori^. 

Der  N.  ipframaxillaris  zerfällt  wie  gewöhnlich  in  zwei  Aste, 
den  N.  subcutaucus  colli  superior  flir  das  Platysma  uud  den  N.  tnarj^- 
nalis  für  die  Muskeln  der  Unterlippe.  Eine  AnM?tomose  zwischen 
dem  N.  Bubcntaneus  colli  superior  und  N.  subcutaueus  colli  medios 
hat  sich  noch  nicht  entwickelt. 

7)  Embryo  von  sieben  bis  acht  Monaten. 

Bei  zwei  Embrvonen  von  7 — 8  Monaten,  die  meinen  Unter- 
suchnngen  zn  Gebote  standen,  konstatirte  ich  einen  in  jedem  der- 
selben verschiedenen  Zustand. 

Bei  einem  (Fig.  7^  bestand  die  Eig:entbUmHcbkeit  in  dem  Vor- 
handensein zweier  lanf^gestreckter  Nervensclilingen;  a)  einer,  iu  Folge 
des  Auftretens  einer  Anastomose  zwischen  dem  N.  inframaxillaris 
nnd  dem  N.  supramaxiUaris  (diese  Schlinge  liegt  in  der  Purotissub- 
ölanz),  und  b)  einer  zweiten  Schlinge,  in  Folge  des  Vorhandenseins 
einer  Anastomose  zwischen  dem  Stamme  des  N.  supramaxiUaris  und 
dem  unteren  Aste  dieses  Kerven,  der  fttr  das  tiefe  Muskolsystem  — 
M.  orbicularis-baccinator  —  bestimmt  ist  Diese  sweite  Schlinge  ist 
vor  der  Bsiotis  nnd  Uber  dem  Ductus  Stenonianus  gelegen.  Von 
dem  nnteren  Arme  dieser  Schlinge  geht  der  N.  intermedins  hervor, 
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welcher  Bich  sum  Mundwinkel  begiebt  imd  den  M.  bnoeimtor  und 
zum  TheiV  den  M.  OTbienlaris  oris  innemrt.  Ferner  entspringen  aus 
ihm  Ewei  kleine  Ästchen  (c,  e)  sum  M.  eaninag. 

Bei  dem  xweiten  Embryo  (Fig.  8)  wurden  andere  Eigentkttmlieh- 
keiten  gefunden.  ZonSchst  springt  eine  langgestreckte  Seblioge  im 
Verlanfe  des  N.  snpramaxillaria^tammes  in  die  Angen,  welche  in 
der  Farotissnbetanz  gelegen  ist.  Durch  diese  Schlinge  geben  die 
A.  temporalis  snp^cialis  nnd  V.  facialis  posterior  hindurch.  Aus 
dem  ol}eren  nach  oben  gewölbten  Arme  dieser  Schlinge  entpringen 
nach  einander  folgend  drei  Äste  des  N.  temporalis.  Sie  verlaufen 
unter  der  oberflächlichen  Sehläfen-Fascie  ganz  vertikal  sur  SdiUtfe. 
Der  hintere  Ast  zerfällt  alsbald  in  zwei  Nerven,  von  denen  der 
hintere  sich  bogenförmig  zu  den  kleinen  OIirnniscliel-Maskeln  begiebt 
und  der  vordere,  sich  dicbotomisch  theilend,  mit  einem  nach  vom 
gewölbten  Bogen  zuni  M.  anricularis  superior  emporsteigt,  wobei  er 
unterwegs  ebenfalls  den  M.  helidiB  innervirt.  Der  mittlere  Ast  er- 
hebt sich  ausschließlich  zum  M.  anricularis  anterior.  Der  vordere 
Ast  steigt  An&ngs  ebenfalls  ganz  vertikal  in  die  Höhe  nnd  zerfUllt 
in  drei  Nerven,  von  denen  der  hintere  und  der  mittlere  die  vertikale 
Richtung  beibehalten  und  sich  dichotomisch  tbeilend  zum  M.  frontalis 
begeben;  der  vordere  verläuft  mit  einer  scharfen  Wendung  nach  vom 
zu  letzterem  Muskel  und  zum  Oberlidtheil  ries  M.  orbicularis  oeuli. 
Vergleicht  man  die  Vertlieilung  der  Nerveuäste  iu  der  Sehlätenregion 
bei  diesem  Kmljryo  mit  anderen,  so  zeigt  es  sich,  dass  in  dieser 
Beziehung  ein  bedeutender  Unternchied  zwischen  denselben  besteht. 
Während  bei  diesem  Emhryo  die  Nerveiiäste  der  Sehliitenreirion  einen 
vollkommen  verfiknU'n  Hang  einhalten  und  von  den  nitiitali  n  Asten 
ziemlich  weit  entlcrnt  smd,  näherten  sie  sich  einan*k  r  1h  1  den  früher 
von  nur  unteräuehten  Embryonen  und  zeigten  einen  mehr  oder  we- 
niger 8chräjj:en  Aufstieg.    Hierüber  folgt  Übrigens  unten  Genaueres. 

Ferner  gehört  zur  Zahl  der  hervorragenden  Eigenthllmiichkeiten 
bei  diesem  Enibryu  das  Vorhaudcnseiu  einer  Auaatumose  zwischen 
dem  Stamme  des  N.  supramaxiliaris  und  dem  N.  intermedius;  letz- 
terer Nerv  bildet  aber  einen  Ast  des  N.  murginalis.  Diese  Anastomose 
ist  in  fast  vertikaler  Fläche  belegen;  von  ihr  gehen  drei  Nerven 
(Äj  l/,  b)  zum  M.  buccinator  uns. 

Schließlich  muss  ich  noch  des  Vorhaudeuseius  einer  Anastomose 
zwischen  dem  N.  subcutaneus  colli  superior  und  dem  N.  subcutaneus 
colli  Diediuä  erwähnen.  Hier  ist  es  am  Platz,  zu  bemerken,  dass 
diese  Anastomose,  nach  meinen  Beobachtungen,  durchaus  kein  be- 
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ständiges  Yorkommnis  en  sein  pfl^,  wie  sie  denn  aacfa  bei  dem 

anderen  yon  mir  untersuchten  achtmonatlichen  Embryo  gar  oioht  ent- 
wickelt war  und  ich  sie  ebenfalls  bei  einigen  Neugeborenen  sieht 
angetrofifcn  habe,  wenngleich  sie  bei  anderen  (Neugeborenen)  gut  zum 
Aasdruck  gelangt. 

Am  Schlüsse  deB  achten  oder  gegen  Anfang  des  nennten  Monats 
ist  die  Anordnung  der  Zweige,  des  Facialis  in  den  Uauptsllgen  die- 
selbe, wie  wir  sie  soeben  kennen  gelernt  haben.  Nicht  in  dieser 
Anordnung  liegt  die  Bcsrmderlicit,  sondern  darin,  dass  man  in  dieser 
Zeitperiode  das  Auftreten  vtm  Auastonioscn  zwischen  den  Zwcig-cn 
des  N.  facialis  und  des  N.  trigemimis  konstatircn  kann.  Zuerst  er- 
Bclieinen  die  Anastomosen  in  der  Oberkieferre^^non  zwisehen  den 
Zweigen  des  N.  snpianiaxillaris  und  des  N.  infraorbitalis,  und  ein 
wenig  später  in  der  SelilätVnregion  zwischen  den  Zwei^^n  de«  N. 
temporalis  und  des  N.  auriculotenijxitalis  und  N.  siibciitaucus  inalac. 
In  anderen  Kegionen  konnte  ich  hei  den  Embryoneu  keine  Anasto- 
mosen mit  dem  N.  trigeniiniis  antielTcn.  Letztere  erscheinen  viel 
später;  gewölinlicb,  obgleich  nicht  immer,  begegnet  mau  ihnen  bei 
Neugeborenen. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Erörterung  der  Vcrthciluug  der  Facialisäste 
bei  Neugeborenen  Uber. 

Neugeborene. 

Es  stand  mir  ein  ziemlich  reichhaltiircs  Material  an  Xeu^ehorenen 
zur  Verfii^ainfi:  und  zwar  acht  Objekte:  lünf  Mädchen  und  drei  ivnaben. 
Die  lintersuchuag  dieses  Materi.ils,  welche,  wie  ich  im  Voraus  an- 
führen kann,  bemerkenswerthe  individuelle  Verschiedenheiten  in  der 
Vertheiluugsart  der  Facialisäste  autwies,  gab  mir  die  MUglicbkeit,  im 
Verein  mit  den  Daten,  welche  aus  der  Untersuchung  des  Facialis  bei 
Embryoneu  gewonnen  waren,  eine  ganze  Reihe  von  Entwicklungü- 
stufen  aufzustellen  und  sojjrar  ein  vollstilndiges  Bild  der  ontogene- 
tiscben  Entwicklung  des  Facialis  beim  Menschen  zu  zeichnen. 

Ik'i  jedem  Neugeborenen  fand  icli  stets  irgend  eine  Besonderheit, 
bald  in  dieser,  bald  in  jener  Ucgion,  wobei  in  einer  Kegion  ein  mehr 
primitiver  Zustand  vorhanden  sein  konnte,  während  iu  der  anderen 
eine  bedeutende  DiÖ'erenzirung  eingetreten  war.  In  Folge  ilessen 
Stellt  sich  die  Notbwendigkeit  heraus,  den  thatsächlichen  Zustand 
der  VertheUungsart  der  Facialis- Verzweigungen  bei  jedem  Ken- 
geborenen besonders  darzulegen. 
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Bei  einem  iienp:ehorenen  Mädclicn  kann  man  noch  mit  voüem 
liecLt  von  einer  Tlieiluiif;  des  Facialisstuinmes  knrz  nach  seinem 
An8tritt  aus  dem  Schädel  iu  zwei  ilauptääte,  den  N.  supramaxiliariö 
and  den  N.  inframaxillaris,  sprechen. 

Im  Verlaufe  des  Stammes  des  N.  sapramaxillaris  bemerkt  man 
eine  langgestreckte  Nerrenscblinge  in  der  ParotisBobfltanz.  Von  dem 
oberen,  naeti  oben  gei^lbten  Ann  dieser  Seblinge  gehen  zwei  Äste 
ans,  welche  den  N.  temporalis  Mlden,  Ton  denen  der  hintere  als- 
bald in  zwei  Herren  zerftUt,  den  hinteren  nud  den  vorderen.  Der 
hintere  Nerr,  welcher  mit  dem  N.  anricnlo-temporalia  anastomoeirt, 
▼erlänit  in  einem  nach  Tom  gestreckten  Bogen  anm  H.  anricnhuis 
superior  nnd  entsendet  ebenfalls  einen  Ast  zn  den  kleinen  Muskeln 
der  Ohrmnschel.  Der  Toidere  Nerv  steigt  vertikal  znm  H.  anrien- 
läris  anterior  empor,  welcher  sich  noch  in  primitiver  Vereinigung 
mit  dem  M.  anrionlaris  snperior  befindet  Der  Anfangstheil  dieses 
Nervs  ist  mit  dem  nachfolgenden  Ast  mittels  einer  feinen  Anastomose 
verbunden,  welche  eine  schrfige  Richtung  hat,  in  Folge  dessen  sich 
an  dieser  Stelle  eine  dreieckig  hingezogene  Sohlinge  bildet^  welche 
ebenfalls  schrig  gerichtet  ist  Der  vordere  Ast  de«  N.  temporalis 
verläuft  schräg  naoh  oben  und  nach  vom  und  erreioht,  diohotomiseh 
sich  theilend,  den  M .  frontalis  und  den  Oberlidthefl  des  M.  orbicularis 
oculi;  auBerdem  entsendet  er  in  seinem  Verlauf  Ästehen  zum  lateralen 
Theil  des  M.  orbicularis  oculi  und  zum  Anfanggtheü  des  H.  ^go- 
maticns.  Eins  dieser  letzteren  Äatehen  anastomosirt  mit  dem  N.  sub- 
cutan cub  malae. 

Von  dem  unteren,  nach  unten  gewölbten  Arm  der  oben  erwUhnten 
Nerven selil Inge  des  N.  supramaxillaris  entspringt  der  N.  intermedins 
(snperior),  welcher  sich  zum  Mundwinkel  begiebt  und  in  seinem 
Verlauf  Astchen  zum  M.  buccinator  entsendet.  Eine  Anastomose 
mit  dem  N.  bnccinatorius  (des  N.  trigeminus)  war  nicht  aufzufinden. 

Der  Stamm  des  N.  supramaxillaris  selbst  begiebt  sich  in 
langaasgestrecktem  Gange  zur  Oberkieferregion  und  zerfällt  unter 
dem  M.  zygomaticus  in  die  l)eideu  gewöhnlichen  Äste,  von  denen 
der  obere  Uber  dem  M.  levator  labii  sup.  proprius  zum  M.  orbicularis 
oouli,  zum  M.  levator  communis  und  zu  dessen  Abkömmling,  den 
U.  procerus  nas!',  und  der  untere  unter  dem  M.  levator  proprius  zn 

'  Die  luuäfvatioQ  deo  AI.  pruceruü  uaöi  mittels  eines  Astes,  der  aus  eioem 
Herr  entspringt,  w«ldier  fllr  den  M.  leyrntor  commanit  bestimmt  ist,  kann 
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letsterem,  sun  Oberlippentbeil  des  M.  orbicularis  oris  und  xuin  M. 
nasalis  verUlnft  Zwiscben  dem  anteren  Aste  des  N.  snpramaxülaris 
imd  dem  N.  infraorbitalis  sind      Anastomosen  gut  ausgebildet 

Anfierdem  entsendet  der  N.  supramaxillaris  von  sieh  ans  naeb 
oben  and  nacb  vorn  ein  feines  Ästchen  {z)  zum  M.  sjgomaticns  and 
nach  unten  und  naeb  vorn  einen  ziemlich  langen  Ast  (c)  zum  M. 
caninus.  Es  ist  bemerkenswerth,  dasa  TOn  diesem  letzteren  Ast  ein 
sehr  feines  Ästchen  [z]  ausgeht,  welches  emporsteigt,  in  seinem  Ver- 
lauf den  Stamm  des  N.  supramaxillaris  selbst  durchkreuzt  and  im 
M.  sygomaticns  endigt.  Die  morphologische  Bedeutung  dieses  Ast- 
ebens ist  im  hohen  Grade  rätbselhaft,  denn  es  ist  uns  bekannt,  dass 
der  M.  zygomaticus  in  genetischer  Hinsicht  zur  oberflächlichen  Ge- 
sichtsmuskelschicbt  und  der  M.  caninus  zur  tiefen  Muskelschicht  gehört. 
Hier  wird  also  durch  den  Nerv  eine  Verbindung  swisehen  zwei,  so 
zu  sagen  ganz  heterogenen  Muskeln  hergestellt. 

Der  N.  inframaxillaris  theilt  sich  in  die  zwei  gewöhnlichen 
Aste,  den  N.  subeutancus  colli  snperior  und  den  N.  nmrgiualis. 

Der  N.  snbcutaneiis  colli  8ui)erior  hegielit  sich  boirenf<)rmig 
zum  Platysma;  eine  Anastomose  zwischen  ihm  und  dem  subeataneus 
colli  niedius  konnte  ich  nicht  konstntiren. 

Der  N.  margiualis  zerfallt  in  drei  Aste,  von  denen  die  beiden 
unteren  zum  M.  triangnlarig  und  zu  den  Mm.  quadratus  et  levator 
menti  verlaufen  und  der  obere  si  -h  /uni  T'iiterlippentheil  des  M.  orbi- 
cularis oris  hegiebt.  Außerdem  entspringt  dem  N.  marginalis 
der  N.  InterMicdiii!«  inferior),  welcher  zum  Mundwinkel,  zum  M. 
orbicularis  oris  und,  wie  «'s  scheint,  auch  zum  M.  triangularis  verläuft. 
Eine  Auastt m  se  zwisciun  den  Asten  des  N.  marginalis  und  dem 
K.  mentalis  wur  nicht  zu  koostatiren. 

Der  N.  auricularis  posterior  theilt  sich  kurz  nach  seinem 
Hervortreten  in  zwei  Aste,  den  vorderen  und  den  hinteren.  Der 
vordere  Ast  begiebt  «ich  zum  M.  auricularis  auriculae  propiius  und 
der  hintere  zerfällt  seinerseits  iu  zwei  Nerven,  von  denen  der  vordere 
für  den  M.  auricularis  juisterior  und  der  hintere  für  den  M.  auriculo- 
occipitalis  bestimmt  ist. 


ebenfalls  als  Bestätigung  der  Ideo  (Iluaej  dienen,  dass  derselbe  aus  letzterem 
Mvskel  und  dnrofaaas  nicht  aas  dem  H.  frontalis  hervorgeht,  wie  dieses  HmtLs 
(12^  pag.  t3S)  and  andere  Anatomen  annehmen. 
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IL  (Fig.  10.) 

Bei  einem  neugeborenen  Kuaben  kann  man  ebenfalls  mit  vollem 
Rechte  von  der  That^acbe  der  Theilnng  des  Facialisstammes  in  die 
beiden  llaupüistc,  den  N.  sujiramaxillaris  und  den  N.  iDtrauiaxillaris 
sprechen;  aber  bei  ihm  verbinden  fieh  diese  beiden  Aste  mit  ein- 
ander tluicU  eine  bedeutende  Anastomose,  welclie  sich  nach  vorn 
und  leicht  nach  oben  erstreckt.  Und  da  diese  Anastomose  ihrerseits 
mit  dem  N.  snpramaxillaris  mittels  eines  nach  hinten  verlaufenden 
Anastomosenfadens  verbunden  ist^  bo  bilden  sich  hier  in  Folge  dessen 
zwei  in  die  Länge  gezogene  Nerrengohlingen  drei-  und  viereckiger 
Form,  Ton  denen  die  hintere  bedeutend  größer  ist  als  die  vordere; 
beide  Sehlingen  liegen  in  der  Pnrotis. 

Ans  dem  oberen  Arm  der  vorderen  Sehlinge  entspringt  mit  einer 
BtaiiLen  Wnrsel  der  N.  temporalis,  welcher  nadi  konem  Verlauf 
sich  in  zwei  Aste  iheilt,  den  hinteren  and  den  vorderen,  die  mit 
einander  dnroh  eine  sehrftg  rerlanfende  Anastomose  yerbnnden  sind 

Der  hintere  Ast  des  N.  temporalis  steigt  ganz  vertikal  zam  H. 
anriealaris  superior  nnd  M.  anrienlaris  anterior,  welche  noch  mit 
einander  vereinigt  sind,  nnd  znm  M.  helieis  mijor  empor.  Was  die 
anderen  kleinen  Muskeln  der  Ohrmuschel  (Bfm,  tragions,  aatitragicas, 
helids  minor)  anbetrifft,  so  werden  sie  durch  einen  besonderen  Kerv 
innervirt,  der  aus  dem  Facialisstamme  selbst  während  seines  Verlauft 
unter  der  OhrmuBohel  entspringt. 

Der  vordere  Ast  des  N.  temporalis  ist  mit  dem  N.  supramaxillaris 
mittels  einer  Anastomose  verbunden,  welche  in  annähernd  horizontaler 
Fläche  gelegm  ist.  Er  verläuft  nach  oben  und  nach  vom  und  zer- 
fällt bald  in  zwei  Nerven,  den  hinteren  und  den  vorderen,  weldie 
in  der  Kähe  des  lateralen  Augenwinkels  durch  eine  senkrechte  Ana- 
stomoBC  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Der  hintere  Nerv  ver- 
zweigt sich  im  Bf.  frontalis  und  im  Oberlidtheil  des  M.  orbicularis 
oeuli  und  entsendet  außerdem  nach  hinten  zum  M.  auricularis  an- 
terior  zwei  feine  Astchen,  von  denen  das  untwe  mit  dem  N.  sub- 
cutaneus  malac  anastomosirt^  während  der  vordere  Nerv  sich  im 
lateralen  Theil  des  M.  orbicularis  ocuii  und  im  Anfangstheil  des  M. 
sygomaticus  verzweigt. 

Der  Stamm  des  N.  snpramaxillaris  selbst  theilt  sich  in  die 
beiden  gewöhnlichen  Äste,  den  oberen  fllr  die  oberflächliche  Schicht, 
und  den  unteren  für  die  tiefe  Schicht  der  Muskeln,  welche  zwischen 
Lid-  und  Lippenspalte  liegen.  Die  Anastomosen  zwischen  dem  unteren 
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Aste  des  I^.  »upiutua&illaris  und  dem  N.  iotraorbitalis  sind  deutlich 
ausgedrückt 

Der  N,  inft  uniuxillaris  zerfällt  in  drei  Aste:  den  N.  siibeu- 
tancus  colli  superior,  dcu  ]S'.  ijüir^iualis  uud  den  N.  iütermediua. 
Der  N.  subcutaneus  colli  superior  biegt  sich  bogenförmig  zum 
Platysma,  welches  außerdem  noch  ein  feines  Astchen  vom  Facialis- 
Btamme  selbst  empfängt.  Die  Anastomose  mit  dem  H.  snbcutonens 
colli  mediits  ist  gat  entwiekelt.  Der  N.  marginalia  begiebt  sieh 
SU  den  Mnskeln  der  Unterlippe  und  der  K.  intermedins  warn  IL 
bnecinator  nnd  znm  Winkeltheil  des  M.  orbicnlaris  oris.  Eine  Ana- 
stomose  zwisohen  dem  K.  marginalis  nnd  dem  N.  mentalis  konnte 
lob  nieht  konstatiren. 

IIL  (Fig.  IL) 

Bei  einem  anderen  neugeborenen  Knaben  kann  man  eben^rils 
▼on  einem  Zeilkllen  des  Faeialisstammes  in  aw^  HanptSate,  den  N. 
anpnunazillaria  nnd  den  N.  inframaxillaria  sprechen^  welche  mit  ein- 
ander durch  eine  bedeutende  Anastomose  verbunden  sind;  infolge 
des  letzteren  Umstandes  bildet  sich  eine  groBe  dreieckige  Schlinge, 
durch  welche  die  A.  temporalis  superficialis  und  die  V.  fitdalia  po- 
sterior hindurchgehen.   Diese  Schlinge  liegt  in  der  IVtrotissnbstanz. 

Aus  dem  N.  supramazillaris  entspringen  der  Reihe  nach  vier 
Äste  des  N.  temporalis,  von  denen  die  zwei  vorderen  durch  eine 
ftflt  horizontal  verlaufende  Anastomose  mit  einander  verbunden  sind; 
von  dieser  Anastomose  verläuft  ein  Ast  {an)  zur  Vereinigung  mit  dem 
N.  auriculo-temporalis  nach  hinten.  Der  hintere  Ast  steigt  vertikal 
zu  den  kleinen  Muskeln  der  Ohrmuschel  empor.  Der  darauf  folgende 
zweite  Ast  erhebt  sich  ebenfalls  senkrecht  zum  M.  anricnlariB  superior, 
wobei  er  ein  feines  Astchen  zum  M.  helicis  major  entsendet  Der 
dritte  Ast  steigt  ebenfalls  ganz  vertikal  zum  M.  auricularis  anterior 
nnd  znm  M.  frontalis  empor.  (Es  ist  zu  bemerken,  dass  alle  diese 
Mnskeln  von  einander  isolirt  sind,  daher  werden  sie  durch  eiozelne, 
isolirt  hervorgehende  Aste  innervirt.)  Der  vierte,  vorderste  Ast 
schließlich  begiebt  sich  ein  wenig  schräg  nacli  oben  und  nach  vorn  und 
zerfUllt  in  zwei  Nerven,  den  hinteren  fUr  den  M.  frontalis  und  den 
vorderen  fUr  den  Oberlidtbeil  des  M.  orbicularis  ocnli;  in  seinem 
Verlaufe  entsendet  er  ein  sich  dichotomisch  verzweigendes  Ästchen 
zum  lateralen  Theil  des  M.  orbicnlaris  oculi  nnd  zum  Ursprung  des 
M.  zygomaticuf<. 

Von  den,  fUr  den  Oberlidtbeil  des  M.  orbicularis  oculi  bestimmten 
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Aetchen  koimte  icli  ciu  Astchen,  das  uberate  (^j,  hh  zum  M.  corrii- 
gator  supercilii  verfolgen.  Es  mass  hier  bemerkt  werden,  dass  dieser 
Muskel  an  dem  vorliegenden  Objekt  von  dem  Oberlidtheil  des  M. 
orbioulariB  ocali  got  zu  trennen  ist,  was  augenscheinlich  eine  Aus- 
oahme  bildet,  da  er  bei  den  anderen  Neugeborenen  nnd  namenüleh 
bei  den  Embiyonen  gar  keine  Selbständigkeit  Itesitzt  und  mit  dem 
M.  orbienlariB  oenlt  eng  verbanden  erechdnt  In  Einklang  hiermit 
Bteht  bei  letsterem  andi  das  Fehlen  eines  speeiellen  Nerren&stchens, 
das  sieh  von  dem  fittr  den  Oberlidtheil  des  M.  orbienlaris  oeali  htf- 
Btimmten  Nerv  ablöst.  Die  Innerration  des  M.  cormgator  snpercUii 
mittels  eines  Kenrenüstehens,  welches  ans  dem  Nerv  herrorgeht,  der 
ftlr  den  Oberlidtheil  des  H.  orbienlaris  oeuli  bestimmt  ist,  kann  als. 
eine  Bestfttignng  der  Idee  Von  dem  Herrorgehen  des  Hi  eoimgator 
sapereilii  ans  letsterem  Hnskel  dienen.  Dieses  NenrenSstehen  ent- 
wickelt sich  nnr  allmählich,  meistentfaeils  nach  der  Gebart,  nnd  ent* 
spridit  dadurch  vollständig  nnserer  YorBtellang  von  der  hoben  emo- 
tionalen Bedentang  des  M.  cormgator  sapereilii,  welcher,  wie  die 
elektro-physiologischen  üntersnehnngen  Duobbhnb^s  (6,  pag.  39 — 5S] 
zeigen,  tnm  Aasdrnck  solcher  feinen  Oemttthsbewegangen,  wie  Seelen- 
leiden, Kammer,  Sehnsacht,  bestimmt  ist.  Kann  aber  bei  Nengeborenen, 
oder  gar  bei  Embryonen  von  Seclenleiden  die  Rede  sein?  Auf  Grand 
dieser  Betrachtungen*  erlaube  ich  mir  die  Meinung  aoszuspreehen, 
dass  der  M.  cormgator  supereUU  einen  aasBchließlich  menschlichen 
Muskel  darstellt  und  bei  Thieren  und  sogar  bei  Anthropoiden  nicht 
vorkommt,  obgleich  Owen  [22,  pag.  28)  ihn  beim  Orang-Utan, 
Macauster  (21,  pag.  342)  beim  Schimpanse  und  Rüge  beim  Gorilla 
angetroffen  hat.    Letzterer  Antor  beschreibt  ihn  folgendermaßen 


^  Die  gcsammte  GesiohtBiniiBknlatiir  entwickelt  sieh  ja  ontogenetiseh  wib- 
rend  einva  ZnsUuides,  In  welchem  sie  noch  außer  Funktion  steht.  Was  für 

den  C  orni  o^a  to  r  stiperril  il  in  Anspriu-li  pcnoiiiTnini  wird.  ;;ilt  (labor  auch 
ftlr  die  anderen  Muskeln.  Dass  er  ein  erst  später  outogenetisch  wie  phylo- 
genetisch]  antretender  Muflkel  int,  wird  dadurcli  oicbt  bestritten.  Sein  durch 
Prof.  BuoB  erfolgter  Nachweis  beim  CtoriUa  wird  aber  Tom  Herrn  VerflMaer 
durch  die  Betonung  einer  vom  Mcusehen  differircndeu  Innervation  nicht  wide r- 
Ii'trt.  Es  lumdelt  si^^h  hier  doch  nur  «m  7av<:\'^(-  eines  nnd  (iesselb-M!  Fsicialis- 
astea.  Wie  stjhr  dw»o  variiren  können,  hat  der  ilurr  Yuria»ser  beim  Neuge- 
borenen in  umfassender  Weise  dargethau  und  damit  auch  die  Untersuchungen 
von  Fr.  Fnonan  (Die  obetfi.  Kerken  des  Kopfes.  Berlin-Pmg  1895}  bestittigt 
Hlttsicbtlieh  der  Funktion  des  Corrugator  inUchtu  ich  nur  bemerken,  dass  ja 
auch  bei  anderen  Muskeln  des  Ge^iebtn  manche  Verschicderdieit  ans  dem  ana- 
toiaisebeu  Verhalten  zu  erschließen  ist.   Anmerkung  des  Herausgeber!^. 


352  !•  Fopowaky 

(30,  pag.  495):  »Der  Mnakel  entspringt  in  2wei  Btlndeln  vom  Proccssos 
frontalis  des  Mazillare,  be&dLt  Torn  Ug.  palpebr.  med.  and  in 
innigem  Znsammenhange  mit  den  bier  inserirenden,  von  oben  kom- 
menden, oberfladdicben  Orbicnlnrisbllndeln.  Die  tiefen  Bttndel  liegen 
dem  Thrftnensaeke  eng  an,  ebne  eine  Einwirkung  anf  diesen  ftnBem 
zu  können;  sie  steigen  divergirend  anf-  nnd  medianwarts  nnd  inseriren 
an  der  snbcntanen  Fascie  der  Grlabella,  an  der  sie  dem  Frontalis 
innig  sieb  anlebnen.  Die  UrgprungsbUndel  dieser  tiefen  Schiebt  sind 
Yon  dem  am  Skelette  sieb  anheftenden  M.  frontalis  dnrch  die 
Sntnra  mazillo-frontalis  geschieden.  An  der  Glabella  dnd  die  In- 
sertionstfaeile  Tom  H.  depressor  snpereilii  ibeilweiBe  bedeekt  Anf 
der  Fig.  2  worde  nnr  der  Ursprungs-  nnd  der  Insertionstbeil  des 
Cormgator  supereilü  abgebildet,  damit  der  Ton  ihr  bedeekte  sieh 
anheftende  Frontalis  erkennbar  wurde.  In  der  Wurknng  unterstützt 
hier  der  Cormgator  den  M.  depressor  superdlii,  welche  gemeuisam 
die  Haut  der  Augenbraue  herabzuziehen  Termoehten.«  Femer  sagt 
BnOE  (p.  527),  dasB  dieser  Muskel  (M.  eorragator  snpereilii)  einen 
Nerrenast  empf&ngt,  der  von  dem  Kerv,  welcher  zum  H.  frontalis 
bestimmt  ist,  entspringt. 

Aus  dieser  Besehreibung  geht  hervor,  dass  der  genannte  Muskel 
bei  dem  Gorilla  kein  solches  charakteristisches  Kennzeichen  besitzt, 
wie  der  M.  cormgator  snpereilii  beim  Menschen.  Und  in  der  That 
gehören  zu  den  oharakteristiBchen  Kennzeichen  des  M.  cormgator 
snpereilii  beim  Menschen:  sein  Anfang  anf  dem  inneren  Theil  des 
Arcus  superciliatis,  sein  bogenförmiger  Verlauf  nach  oben  und  nach 
aufien,  und  sdne  Befestigung  an  der  Angenbranenhaot;  anfier  den 
bogenförmigen  Muskelbilndeln,  wdcbe  nach  aufien  verlaufen,  begeg- 
nete ich  kftnfig  auch  senkrechten  Mnskelbtlndeln,  welche  unsweifel- 
liaft  diesem  Muskel  angehören  (24,  pag.  137).  Nur  durch  das  Vor- 
handensein von  vertikal  verlaufenden  Muskelbttndeln  lässt  sich  die 
sehrSge  Lage  der  Aagenbrauen  bei  der  Kontraktion  dieses  Muskels 
erklären.  Gerade  durch  die  Zasanunenzieliung  des  M.  cormgator 
snpereilii  beim  Menschen,  sei  sie  nun  eine  freiwillige  oder  künstliche, 
durch  elektrische  Erregung  des  zu  diesem  Muskel  binleitentlen  Nerven 
hervorgerufene,  kann  man  folgende  Erscheinungen  beobachten:  1)  das 
innere  Ende  der  Augenbraue  steigt  nach  oben;  2)  die  Augenbraue 
erhält  eine  sofaräge  Richtung,  indem  sie  zwei  Krümmungen  beschreibt, 
die  iunere,  mit  einer  Ausbuchtung  nach  oben  und  die  äußere,  mit 
einer  Ausbuchtung  nach  unten;  3)  in  der  Mitte  der  ötim  bilden  sieh 
einige  Hautfalten  mit  einer  leichten  Ausbuchtung  nach  oben  (Dughbhhs). 
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BeiiD  Vergleichen  dieser  anatomischen  uud  phyBiolo^schen  Kcnn> 
Miohen,  welche  den  H.  oormgator  supercilii  des  Menschen  charak- 
terisiren,  mit  denen  beim  Gorilla,  kann  man  sich  leicht  davon  ttber- 
MDgen,  dass  fast  auf  jedem  Schritt  ein  wesentlicher  Unterschied 
exiatirt  So  wollen  wir  unter  NiebtberQeksichtiguug  der  thatsftchlichen 
Zoatiinde  hinaiehtlieh  des  An&ngB,  des  Yerianfr  und  der  Bofestigimg 
dieaea  Maekela  beim  €k>riUa,  nur  bei  swei  Punkten  stehen  bleiben: 
1)  bei  dem  Ctorilla  senkt  dieser  Hnekel  bei  seiner  KontraktieB  die 
Augenbranenhaut  nach  nnteu,  gaaz  entgegengesetzt,  wie  es  bei  seiner 
Kontraktion  beim  Menschen  der  Fall  ist;  2)  beim  QorUla  wird  er 
durch  den  Her?  innernrt,  der  für  den  M.  frontalis  bestimmt  ist, 
während  er  beim  Menschen  seine  Innervation  dnreh  einen  Nerrenaat 
erlangt,  der  IHr  den  Obertidtheil  des  M.  orbienlaris  oeuU  bestimmt 
ist.  Auf  Grand  dieser  Thatsachen  erlaube  ich  mir  die  Meinung  ans* 
suspreeben,  dass  der  von  Rüge  besehriebene  Muskel  bei  dem  Gorilla 
nicht  den  M.  corrogator  supercilii  darstellt 

Kehren  wir  su  den  Ästen  der  Schlafenregion  aurllek,  welche 
einige  Eigenthttmlicbkeiten  aufweisen.  Die  Vergleiehnng  der  An- 
ordnung dieser  Äste  bei  dem  vorliegenden  Neugeborenen  mit  denen 
anderer  Neugeborenen  zeigt  in  einigen  Beaiehongen  einen  wesent- 
lichen Untersehied.  Während  diese  Äste  bei  dem  vorliegenden  Ob- 
jekte einen  vertikalen  Verlauf  nehmen  und  von  den  Ästen  der 
Orbitalregion  mehr  oder  weniger  weit  entfernt  sind,  befinden  sie  sich 
bei  den  anderen  Neugeborenen,  wie  auch  bei  den  Embiyonen,  in  der 
Nähe  der  letiteren  Aste  und  nehmen  einen  schrägen  Verlauf.  Diesen 
Untersehied  muss  man  der  verschiedenen  Entwicklung  des  Schädels, 
namentlich  der  Stirn-  und  Scheitelregion  anschreiben.  Bei  dem  be- 
sekriebenen  Neugeborenen  war  die  Stirn-  und  Seheitelrogion  ver- 
hältnismäßig stärker  als  bei  den  anderen  Neugeborenen,  und  um 
so  mehr  noch  als  bei  den  Embryonen  entwickelt  Nach  Mafigabe 
der  weiteren  Entwicklung  der  Stirn^  und  Scheitelregion,  welche  von 
dem  grtifieren  Um£uige  des  Vorderhirns  abhängt,  nach  Mafigabe  der 
Erhöhung  und  Verlängerung  der  Stirn-  und  Scheitelregion  in  sagittaler 
fiichtnng  mtissen  sich  die  Nervenäste  der  Schläfenregion  natürlich 
nach  oben  aasdehnen,  um  ihre  peripherische  Endignng  zu  erreichen 
und  als  Resultat  muss  sich  ein  mehr  vertikaler  Verlauf  derselben 
ergeben.  In  Folge  der  aagittalen  VerUlngening  der  Stirn-  und 
Scheitelregion  muss  sich  auch  selbstverständlicher  Weise  die  Ent- 
fernung zwischen  den  Augenhöhlen  und  dtn  olircts  ^e^größem  und 
m  Folge  dessen  wird  sich  ebenfalls  allmählioh  ein  weiterer  Abstand 
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der  Aste  der  Schläfcnregion  von  denjeoigen  der  Orbitalregion  ergeben. 
Auch  beim  erwachsenen  Meeschen  trifft  mau  in  dieser  Beziehung 
erhebliche  individuelle  Schwankungen  an:  bald  nehmen  die  Nerven- 
äste des  Facialis  der  Schläfenregion  einen  ganz  vertikalen  Verlauf, 
bald  einen  [Bchrägeu  nach  Tom  und  nach  oben,  und  in  letzterem 
Falle  nShem  sie  sich  mehr  den  Asten  der  Orbitalregion  als  in  ersterem. 
Ob  nun  dieser  Untersehied  im  Verlauf  der  KerrenSste  der  Schläfen- 
region  im  Znsimmenbange  steht  mit  dem  TerBebiedenen  Baue  des 
SehSdels,  das  kOnnen  erst  fernere  Untersnehangen  erweisen,  dess- 
gleieheo,  wie  ans  Tiell^ebt  erst  zukünftige  Untersiu^nngen  des  6e- 
siobtsnervensystems  bei  Henseben-Rasseo,  welehe  in  anthropologiseber 
Hinsaeht  niedrig  steben  und  sieh  Überhaupt  dnreh  eine  niedrige  Stirn 
ansseichnen,  Tiele  primitire  Eigentbflmliehkeiten  naehweisen  werden. 
Dieses  ist  eine  Aufgabe  der  Zukunft. 

Der  Stamm  des  N.  snpramaxillaris  selbst  zerflUlt,  wie  ge~ 
wtthnliob,  in  zwei  Äste,  -den  oberen  und  den  unteren.  Der  obere 
Ast  verULuft  unter  dem  Hm.  ajgomatlcas  major  et  minor  und  Uber 
dem  M.  levator  labii  superioris  proprius  zu  dem  Unterlidtheil  des 
IL  orbieulaiis  ocnli,  znm  H.  levator  eommunls  und  zum  M.  procerus 
nasi.  Indem  er  unter  dem  K.  zygomatieus  major  seinen  Fortgang 
nimmt,  giebt  er  zwei,  drei  Ästohen  ab,  welche  nicht  allein  den  H. 
zjgomatieus  miyor,  sondern  auch  den  M.  zygomaticus  minor  eireiehen. 
Die  gemeinsame  Innerration  dieser  beiden  Muskeln  mittels  ein  und 
desselben  Nerrenftstcbens  spricht  zu  Gunsten  des  Hervorgehens  des 
H.  zygomaticus  minor  aus  dem  M.  zygomaticus  major.  Aufierdem 
tfaeilt  sieh  Tom  oberen  Aste  des  N.  supramaxillaris  ein  feiner  Nerr 
ab,  welcher  horizontal  nach  innen  verläuft  und  am  lateralen  Bande 
des  H.  caninus  mit  einem  gleiehartigen  Nerv  anaatomosirt,  der  aus 
dem  unteren  Ast  des  N.  supramaxillaris  entspringt  Zufolge  dieser 
Anastomose  erfolgt  die  Bildung  einer  Nervensohllnge  von  rhomboi-  . 
daier  Form,  welche  unter  den  Hm.  zygomaticus  major  et  minor  ge- 
legen ist  Ans  dem  vorderen  Wink^  dieser  Schlinge  gehen  einige 
Astßhen  (c)  hervor,  welche  fttr  den  H.  caninus  bestimmt  sind. 

Was  den  unteren  Ast  des  N.  supramaxillaris  betrifft,  so  verl&nft 
er  nach  vom  und  nach  innen  unter  den  Mm.  zygomaticus  m%jor, 
minor,  levator  proprius  und  Uber  dem  H.  caninus;  auf  letzterem 
Muskel  zerfällt  er  In  vier  Ästohen,  von  denen  das  obere,  an  der 
Bildung  der  soeben  angeführten  Nervenschlinge  Antheil  nimmt,  wfth- 
rend  das  untere  mit  einem  der  Astchen  in  Verbindung  steht,  welche 
aus  der  Theiiung  des  N.  intermedins  hervorgehen;  diese  vier  Ästchen 
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endigen  iu  der  Kegion  der  Mm.  nasalis  und  (orbicularis  oris.  Außer- 
dem entsendet  der  untere  Ast  des  jN.  öupramaxillariÄ  zwei  feine 
Astohen  zum  M.  buccinator  {b,  h). 

Der  N.  intermedins^  entaprinj^t  ans  dem  vorderen  nach  vom 
gewölbten  Arm  der  Nerveuschlin^re,  welche  eich  iu  der  i'urotis  iie- 
findet  and  vom  Platysma  und  anderen  oberflächlichen  Muskeln  bedeckt 
isl  Er  yerlftnft  zur  Oberlippenregion,  wo  er  in  eini^^c  Ästeben  zer- 
fllUt  and  endigt  im  M.  orbicularis  oris.  In  seinem  Verlauf  entsendet 

mm 

er  Afltehen  zam  M.  baccinator      b,  1)  und  zum  Mundwinkel. 

Der  K.  inframaxilUris  theilt  sich,  wie  gewöhnlich,  in  die 
N.  Babentaneas  eolli  saperior  und  N.  marginalis,  deren  Yer- 
swelgongen  keine  Bemmderlteiteii  aufweisen.  Der  N.  snbcQtaneos 
colli  Boperior  anasiomosirt  mit  dem  N.  Babcntanena  oolli  mediae. 

Der  K.  anrienlarie  posterier  bestellt  «ob  swei  Nerven,  dem 
verderen  nnd  dem  hinteren,  welche  dnrch  eine  Anaetomoee  (p)  mit 
einander  Terbnnden  Bind.  Der  vordere  Nerv  Terllnft  zam  M.  aori- 
ealaiie  aaricolae  propriae.  Der  hintere  Nenr  entsendet  em  Äslehen 
ebenfalls  zn  letzterem  MnslEel  nnd  zerfiUlt  in  zwei  Äste,  von  denen 
der  vordere  im  M.  anricalaris  posterior  nnd  der  hintere  im  M.  oed- 
pitaHs  endigt. 

Ans  dem  Dargelegten  geht  hervor,  dass  das  Torliegende  Objekt 
dadareh  von  Interesse  ist,  dass  an  ihm  die  Nervenanordnung  in  der 
Scbl&fen-,  Oberkiefer-  nnd  Nackeniegion  sieb  in  einem  progressiven 
Zustande  befindet;  dagegen  bewahrt  Bie  in  der  Unterkieferregion  ihren 
primitiven  Charakter.  In  Übereinstimmnng  damit  ISsst  sieh  leidit 
das  Vorhandensein  von  Anastomosen  zwischen  den  Ästen  des  Facialis 
nnd  des  K.  trigeminns  in  den  oben  erwilhnten  Begionrä  konstatiren. 
So  existirt  in  der  Sdilüfenregion  anBer  der  oben  angeführten  Ana- 
stomose noch  eine  solche  zwischen  dem  zweiten  Aste  des  N.  temporaUs 
nnd  dem  N.  anrienlo-temporalis.  In  der  Stlmregion  anasiomosirt  der 
vordere  Ast  des  N.  temporalis  mit  dem  N.  fW>ntalis.  In  der  Obei^ 
kieferregion  besteben  zahlreiche  Anastomosen  zwischen  den  Ästen 
des  N.  sapramazillaris  nnd  des  N.  infraorbitalis,  wie  anch  zwischen 
dem  N.  intermedins  and  dem  N.  bnccinatorins.  Und  sehlieBlich  in 
der  Nackenregion  konnte  ich  Anastomosen  zwischen  dem  N.  aarion- 
laris  posterior  ,and  dem  N.  anricalaris  magnas  konstatiren.  Dagegen 
existiren  keine  Anastomosen  in  der  Unterkieferregion  zwisohen  dem 
N.  maiginalis  and  dem  N.  mentalis. 
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IV. 

Bei  dem  zweiten  neugeborenen  Mttdohen  (Fig.  12)  kamt  man  nur 
in  einem  gewiseen  Sinne  von  einer  Theilang  des  FaeialintammeB 
in  den  N.  snpramaxillarig  nnd  IV.  inframaxiUariB  Bpreelieni  weil  der 
N.  infiramaxillarU  in  zwei  Woraeln  von  gleicher  SCttrke  ans  dem 
Faeialii  henrorgebt,  wobei  beide  mit  einander  doreh  Anastomosen 
▼erbnnden  sind,  eine  obere  bogenförmige  und  eine  untere  horizon- 
tale; in  Folge  dessen  werden  an  dieser  Stelle  drei  Kerrensohlingen 
gebildet,  von  denen  nnr  die  obere  in  der  Parotissnbstanz  liegt,  die 
beiden  unteren  aber  sieh  unter  der  Drüse  befinden;  dnreh  die  obere 
Sehlisge  gehen  die  A.  temporalis  soperfleinlis  nnd  die  V.  fadalis 
posterior  hindonih. 

Drei  Äste  des  N.  temporalis  entspringen  isolirt  ans  dem  Fadali^ 
stamme  selbst  nnd  bieten  in  ihrem  Verlaufe  nnd  ihrer  Venweigongs- 
art  nidits  Besonderes  dar.  Der  hintere  Ast  anastomosirt  unter 
spitzem  Winkel  mit  dem  K.  aurienlo -temporalis  und  der  vordere 
unter  reehiem  Winkel  mit  dem  H.  frontalis. 

Der  nachfolgende  Nerr  entspringt  aus  dem  N.  facialis  mit  zwei 
Wurzeln,  von  deren  Vereinigungspunkt  aus  ein  feiner  Nervenstrang  • 
seinen  Anfang  nimmt,  weleher  unter  dem  N.  supramaxiUaris  naeh 
unten  und  leicht  nach  Tom  TerlSnft  nnd  sich  in  den  N.  intermedins 
einsenkt  Dieser  Nerv  begiebt  sich  zum  Aufieren  Augenwinkel,  zer- 
fUlt  in  dessen  NJlhe  in  vier  Astohen  nnd  endigt  im  lateralen  Theil 
des  M.  orbicularis  oeuli  und  im  UrsprungstheU  des  H.  zygomaticns 
major.  Es  ist  augenscheinlich,  dass  dieser  Nerv  bereits  den  lypi^ 
sehen  N.  zygoma  tic  us  s.  N.  malaris  des  erwachsenen  Menschen 
danteilt  Bis  jetzt  haben  wir  ihn  nnr  in  primitiver  Form  als  feines 
Astohen,  das  sich  bald  von  dem  vorderen  Aste  des  N.  temporalis, 
bald  vom  Supiamazillarisstamme,  bald  von  beiden  gemeinschafUich 
abtheilt,  angetroffen.  Hier  aber  erscheint  er  zuerst  in  voller  Selb- 
ständigkeit als  Nerv,  der  mit  dem  N.  temporalis  nicht  mehr  in  Ver- 
bindung steht,  sich  dagegen  aufs  Neue  mit  einem  Nerv  vereinigt, 
welcher  fihr  das  System  der  tiefen  Gesichtsmuskeln  bestimmt  ist. 
Eines  seiner  Ästchen  anastomosirt  unter  rechtem  Winkel  mit  dem  N. 
subcntaneus  malae. 

Bei  dem  N.  supra  maxillaris  kann  man  auch  hier  leicht  zwei 
Äste  unterscheiden,  den  oberen  oberflftchlichcn  und  den  unteren  tiefen, 
welche  durch  eine  schräg  nach  oben  und  nach  vorn  gerichtete  Ana- 
stomose mit  einander  verbunden  sind.  Der  oberflächliche  Ast  ist  für 
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den  Unterlidthdl  des  M.  orbieolaria  oeoll,  fbr  den  H.  lerator  cornnranie 
und  den  M.  prooenu  naei,  der  tiefe  flir  den  M .  orbiealarto  otie  nnd 
ftlr  den  M.jiaBalis  bestimmt;  za  letolerem  Muskel  rerlänft  anfierdem 
ein  feines  Astehen  (n)  ans  der  Anastomose  swiseben  dem  oberen  nnd 
nnteren  Aste  des  N.  snpnunaxUlaris.  Der  N.  snpramaxlllaris  ent- 
sendet wllbrend  seines  Verlaofes  nnter  dem  M.  sygomations  major 
Ewei  Ästoben  {z^t)  fVx  den  M.  zygomatiens  minor  naeb  oben  nnd 
ebenfUls  zwei  Ästeben  («,  e)  ftlr  den  M.  eaninns  naeb  unten*  Anfier- 
dem entspringt  ans  dem  N.  snpramaxillaris  der  N.  intermedins, 
weleher  iwei,  drei  Ästeben  {htb^b]  sum  M.  bnecinator  entsendet  nnd 
sieb  selbst  in  zwei  Äste  tbeilt,  die  fast  reobtwinklig  ans  einander 
geben  nnd  von  denen  der  obere  im  M.  eaninns  und  der  untere  im 
oberen  Theil  des  H.  tringnlaris  endigt  Die  gemeinsame  Innerration 
dieser  beiden  Muskeln  im  gegebenen  Falle  durch  einen  nnd  den- 
selben Nor?  spriebt  ebenfalls  zu  Gunsten  ihrer  genetisehen  Verwandt- 
sehaft  mit  einander.  Der  untere  Tbeil  des  M.  tringnlaris  wird  aneb 
bier  wie  immer  Ton  Ästen  ans  dem  K.  marginalis  innervirt.  Die 
Anastomosen  zwiscben  den  Ästen  des  N.  supramaxillaris  und  des  N. 
infraorbitalis,  wie  anch  zwischen  dem  N.  intermedius  und  dem  N. 
bnoeinatorins  sind  deutlich  ausgedruckt. 

Der  N.  inframaxillaris  theilt  sich  wie  gewtthnlieh  in  den  N. 
snbcutaiicus  colli  superior  fUr  das  Platysma  und  den  N. 
marginalis  fUr  die  Muskeln  der  Unterlippe;  ersterer  anastomoBirt  • 
mit  dem  N.  subcutaneus  colli  medius  und  letzterer  mit  dem  N. 
mentalis. 

Der  N.  auricularis  posterior  bietet  keine  Besonderheit  dar. 

V. 

Bei  dem  dritten  neugeborenen  Mädchen  (Fig.  13)  kann  schon 
entschieden  weder  von  einer  Tbeilnng  des  Facialisstammes  in  die 
beiden  Hauptftste,  den  N.  snpramaxillaris  und  den  N.  inframaxillaris, 
noeh  Ton  einem  Übergewicht  des  einen  Astes  Uber  den  anderen  die 
Rede  sein.  Der  allgemeine  Charakter  der  Anordnung  der  Äste  an 
diesem  Objekte  ist  der  eines  schlingenförmigen,  wie  es  sogleich  aus 
der  Darlegung  des  tbatsächlichen  Befundes  erhellen  wird. 

Der  N.  inframaxillaris  entspringt  aus  dem  Facialisstamme  mit 
zwei  Wurzeln  von  g-lcichmUßigcm  Kaliber,  welche  sich  bald  mit  ein- 
ander vereinigen.  Ferner  ist  bemerkenswert}],  dass  sich  vom  Stamme 
dea.K.  inframaxiUaris  eine  bedeutende  AnaBtomose  nach  oben  und 
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leicht  nach  hinten  erbebt,  welche  in  die  untere  Wurzel  des  N.  inter- 
medins (superior)  sich  einsenkt. 

Der  N.  intermedins  (superior)  nimmt  seinen  Anfang  vom  Facialis- 
stamrae  mit  zwei  Wurzeln  von  fast  gleichmäßiger  Dickt';  außerdem 
steht  dieser  Nerv  durch  eine  l)edeutende  Anastomose  mit  einem  der 
Aste  [dem  unteren),  in  welche  der  N.  supramaxillaris  zerfUUt,  in 
Verbindung. 

Ferner  kann  man  sagen,  dass  auch  der  N.  temporalis  (eigent- 
lich sein  vorderer  Ast)  aus  dem  Facialisstammc  ebenfalls  mit  zwei 
Wurzeln  entspringt,  der  hinteren  langen,  fast  horizontal  verlaufenden 
und  der  vorderen  kurzen,  schrägen.  Aus  der  liinteren  Wurzel  nimmt 
der  hintere  feine  Ast  seinen  l'r8]»rung  und  bei;ie])t  sich  bogenförmig 
nach  hinten  zu  den  kleinen  Muskeln  der  Ohrmuschel,  während  der 
mittlere  bedeutende  Ast  des  N,  temporalis  nich  senkrecht  zum  M. 
auricularis  anterior  und  zum  M.  auricularis  superior  erbebt,  welche 
mit  einander  vereinigt  sind.  Der  K.  temporalis  selbst  (oder  sein 
vorderer  Ast)  steigt  schrajj  empor  und  zerfällt  in  zwei  Nerven,  von 
denen  der  hintere  für  den  M.  frontalis  und  der  vordere  fUr  den  Ober- 
lidtheil  des  M.  orbicularis  oculi  und  fttr  den  H.  corrugator  supercilü 
bestimmt  ist 

Der  N.  supramaxillaris  zerfällt  nach  kurzem  Verlauf  in  drei 
Aste,  den  oberen,  mittleren  und  unteren.  Der  obere  Ast  setzt  bicb 
mit  dem  mittleren  durch  eine  schräg  verlaufende  Auastumose  in  Ver- 
bindung, entsendet  ferner  Ästchen  zu  dem  lateralen  riieil  des  M. 
orbicularis  oculi  und  zu  den  Mm.  zygomaticus  major  und  minor,  ver- 
läuft in  einem  leichten  Bogen  zum  inneren  Augenwinkel  und  erreicht 
sein  Eüdgi  l  iet  in  dem  Unterlidtiicil  def?  M.  orbicularis  oculi,  uii  M. 
levator  cominuiiis  und  im  M.  procerus  iia;-i.  Der  mittlere  Ast  thcilt 
sich  in  zwei  Nerven,  von  denen  der  obere  zum  M.  levator  j)roprius 
und  zum  M.  uasalis  und  der  untere  zum  M.  orbicularis  oris  verliiuft. 
Der  untere  Ast  steht  nnt  letztereni  Nerv  mittels  zweier  fast  hori- 
zontal.  belei;enen  Anastomosen  in  Verbindung;  er  verläuft  bogen- 
förmig mit  einer  unteren  Wölbung  zum  M.  orbicularis  oris. 

Der  N.  intermedins  superior,  von  dessen  Ursprung  oben 
die  Bede  war,  begiebt  sich  zum  Mundwinkel,  cutsendet  unterwegs 

mm 

vier  Astehen  snm  M.  buccinator  und  endigt  im  M.  eaninns. 

Der  N.  inframaxillaris,  dessen  Ursprung  eben&lUi  bereits 
erwibnt  wurde,  verläuft  parallel  dem  Rande  des  Unterkiefen  und 
zerfftUt  in  zwei  Herren:  den  N.  marginalis,  der  sieh  zu  den 
IfoflkeJn  der  Unterlippe  begiebt,  und  den  N.  intermedins  infe- 
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rior,  welcher  sich  bogeufönntg  mit  «mer  oberen  Krflininiuig  sum 
Handwinkel,  zum  M .  orbicnlarie  oris  und  vm  M.  triangalariB  erhebt. 

Der  N.  infraaiaxillaTiB  eDtfMDdet  während  ninei  Verlaafes  swei 
feine  Ättehen  zoin  Platysma»  welches  anfierdem  noeh  einen  Ast  rem 
Facialisstamme  selbst  während  dessen  Verlanfii  unter  der  Ohrmuschel 
empfängt  Eine  Anastomose  mit  dem  N.  snbeatanens  colli  medins 
ist  nicht  rorhanden,  vielleicht  ans  dem  Oronde,  weil  im  gegebenen 
Falle  der  typische  N.  snbcntanens  colli  snpeiior  oidit  existirt. 

Der  N.  anrioalaris  posterior  bietet  keine  Besonderheit  dar. 

Die  ÄDastomosen  zwischen  den  Ästen  des  K.  facialis  und  des 
N.  trigeminus  sind  in  der  Scliläfen-,  Sdm-,  Ober-  und  UnterUefeiw 
rcgiou  voUkonmien  entwickelt. 

In  Folge  der  hervorgehobenen  Besonderheit  des  Herrortretens 
der  Hauptäste  des  Facialis  aus  zwei  BUndeln  entsteht  eine  neue 
Eigenthum  Ii  chkeit  —  die  Bildung  vieler  Schlingen  (8)  von  drei- 
eckiger and  unregdmäBig  viereckiger  Form,  bald  größeren,  bald 
geringeren  Umfangs.  Solche  Schlingen  existiren:  zwischen  dem  N. 
inframaxillaris  und  dem  Fadaiisstamme  zwei  Schlingen  —  eine  drei- 
eckige und  eine  viereckige;  zwischen  dem  K.  intermedius  superior 
ond  dem  Facialis  ebenfalls  zwei  Schlingen  —  eine  dreieckige  und 
eine  ovale;  zwischen  dem  N.  temporalis  und  dem  Facialis  eine  drei- 
eckige; zwischen  den  Ästen  des  N.  sopramaxillaris  drei  Sehlingen  — 
eine  dreieckige  und  zwei  Tiereckjge.  Daher  kann  man  im  gegebenen 
Falle  Uberhaupt  von  einor  schlingenfÖnnigen  Anordnung  der  Aste  des 
Facialis  sprechen  —  einer  progressiveren  Differenzirung  als  der 
einfach  dichotomiBchcn  Anordnung,  wie  wir  sie  stets  bei  den  Em- 
bryoneu antreffen. 

VI.  (Fig.  14.1  • 

Mit  demselben  Kechte  kann  man  auch  bei  dem  vierten  neuge- 
borenen Mädclien  Fig.  14)  von  einer  Bclilingenrürmigen  Anordnung 
der  Facialiääste  t^precheu.  üud  in  der  That  finden  wir  bei  ihm 
folgende  Nervensch liugen: 

1)  Der  N.  facialis  zerfällt  bald  nach  seinem  Austritt  aus  dem 
Schädel  in  zwei  A^to.  doii  oberen  und  den  nrstcren,  «rbwlicheren, 
durch  deren  Vereinigung  eine  große,  in  die  Länge  gezogene  .Schlinge 
von  hall)niondO)rmiger  Gestalt  entsteht;  diese  Schlinge  tindet  sich 
unterhalb  der  Ohrmuschel.  Aus  ihrer  unteren  Peripherie  gehen  zwei 
Aste  fUr  das  Platysma  hervor,  und  aus  der  vorderen  FeripUerie  ent- 
springt der  N.  inframaxillaris. 
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2}  Ferner  befindet  sich  im  Verlaufe  des  Facialisstammes  dne 
zweite  Schlinge  von  ovaler  l-'orin,  welche  in  der  Parotissubstanz  ge- 
legen ist  Ans  dem  nach  oben  konvexen  Schenkel  dieser  Schlinge 
entspringen  die  vier  Aste  des  N.  temporalis. 

3)  Unter  dieser  Schlinge  befindet  sich  eine  dritte  Schlinge  von 
dreieckiger  Form,  welche  ebenfalls  in  der  Parotis  liegt;  sie  wird 
durch  zwei  Schenkel  gebildet,  mit  denen  der  K.  ioteimediiiB  snperior 
seinen  Anfang  aus  dem  Facialis  nimmt. 

4)  In  Folge  einer  zwischen  dem  dritten  und  dem  vierten  Aste 
des  N.  temporalis  schräg  sich  hinziehenden  Anastomose  bildet  sich 
im  nntercn  Thcil  der  Schiäfenregion  eine  Schlinge  Ton  unregelmäßig 
viereckiger  Form. 

5)  Zufolge  des  Vorhandenseins  einer  Anastomose  zwischen  dem  N. 
zygomaticus  und  dem  Stamme  des  N.  supramaxillaris  bildet  sich  in 
der  Nähe  des  lateralen  Randes  des  M.  zjgomaticus  m^jor  eine  neue, 
ebenfalls  viereckige  Schlinge. 

6)  Und  schließlicb  durch  die  Vereinigung  des  unteren  riefen 
Astes  des  N.  supramaxillaris  mit  dem  oberen  Aste  des  N.  intcrmcdius 
snperior  entsteht  eine  große  langgestreckte  Schlinge  von  nnregelmäßig 
fünfeckiger  Form. 

Aber  kehren  wir  zur  Darlegim.t:  dc>thatsächlichen  Zustandes  zurück. 
Er  bietet  in  einigen  Beziehungen  hervorragende  Besonderheiten  dar. 

Oben  ist  bereits  erwähnt,  dass  vier  Aste  des  N.  temporalis 
aus  dem  nach  oben  gewölbten  Arm  der  /weiten  Nervenschlinge  her- 
vorgehen. Der  hintere  schwächste  Ast  steigt  vertikal  zu  den  kleinen 
Muskeln  der  Ohrmuschel  empor,  mit  Ausnahme  des  M.  helicis  major. 
Der  zweite  Ast  erhebt  sich  bogentlJrmig  mit  einer  nach  vorn  ge- 
streckten Wölbung  zum  M.  aurieularis  superior,  indem  er  unterwegs 
ein  Astchen  zum  M.  helicis  major  entsendet;  er  anastomosirt  mit  dem 
N.  auriculo-tempnralis.  Der  dritte  Ast  vereinigt  sieb  durch  eine 
Anastomose  mit  dem  nachfolgenden  und  begieljt  sich  vertikal  zum 
M.  auiicularis  uuteriur.  .Scliließlich  erhebt  sich  der  vierte,  bedeu- 
tendste Ast  ein  wenig  schräg  zum  M.  frontalis,  mm  Oberlidtheil  des 
M.  orbicularis  oculi  und  zuui  M.  conu^atur  sujicrcilii.  Eine  Ana- 
Kroiiiose  desselben  unter  rechtem  Winkel  mit  dem  N.  frontalis  ist 
dcatlieh  ausgedruckt  Auch  im  vorliegenden  Falle  steht  das  isolirte 
Hervorgehen  jedes  der  vier  Nervenäste  in  der  Schläfenregion  in 
vollem  Einklang  mit  der  stuttgefundenen  Theilnng  der  ursprttnglich 
einheitlichen  Muskelscbicht  in  einzelne  Theilc:  den  M.  auhcuiaris 
superior,  M.  aurieularis  anterior  und  M.  frontalis. 
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Der  N.  snpramaxillariB  entsendet  bei  seinem  Hemftreten 
ans  der  Parotisenbetanz  in  der  Riebtnng  naeh  dem  lateralen  Angen- 
winkel  den  N.  sygomatiens,  weleher  sieb  alebald  in  einen  pberen 

seine  nr- 

sprttngliche  RichtaDg  beibehaltend,  bis  znm  lateraien  Angenwinkel, 
zerfallt  in  einige  (vier)  Ästchen  nnd  endigt  im  lateralen  Theile  des  M. 
orbienlaris  oculi  nnd  im  M.  zygomaticas  mi^or ;  diese  Astehen  dringen, 
wie  gewöhnlich,  von  der  tiefen  Seite  der  Muskeln  in  dieselben  ein. 
Das  hintere  Ästehen  anastomosirt  nnter  Hpitzem  Winkel  noit  dem  N. 
sabcntanens  malae.  Der  untere  Ast,  welcher  mit  dem  Stamme  des 
N.  sapramaxillaris  selbst  durch  eine  Anastomose  in  Verbindung  steht, 
wendet  sich  nach  vom,  Terlänft  unter  dem  M.  zygomaticiis  mijor 
nnd  erreicht,  nachdem  er  in  zwei  Astchen  aerfalleu,  den  M.  zygo- 
matlcuH  minor,  indem  er  sieh  ebenfalls  von  dessen  tiefer  Seite  ans 
in  denselben  einsenkt. 

Darauf  theilt  sich  der  K.  snpramaxillaris  selbst  nach  kurzem 
Yerlanfe.  unter  dem  M.  zygomaticas  in  seine  zwei  gewöhnlichen  Aste, 
den  oberen  nnd  den  unteren.  Der  obere  Ast  begiebt  sich  Uber  dem 
M.  levator  labii  superioris  propnus  nnd  unter  dem  M.  levator  oom- 
munis  znm  inneren  Augenwinkel,  entsendet  unterwegs  Astchen  zum 
Unterlidtheiie  des  M.  orbicularis  oculi  und  endigt  im  M.  levator  com- 
munis und  im  M.  procerus  nasi.  Der  untere  Ast  vereinigt  sich  durch 
eine  bedeutende  Anastomose  mit  einem  der  Astchen  (dem  oberen), 
in  welche  der  N.  intermedins  superior  zerfUUt,  verlauft  darauf  unter 
dem  M.  zygomaticus  minor  und  M.  levator  proprius  und  zerfällt  über 
dem  M.  eaninus  in  zwei  Nerven,  von  denen  der  obere  im  M.  nasalis 
und  der  untere  im  Oberlippenthcile  des  M.  orbicularis  oris  endigt. 
Der  M.  eaninus  erhält  seine  Innervation  durch  Astehen,  welche  aus 
der  soeben  erwähnten  AnastomoBe  hervorgehen.  Die  Anastomoseu 
zwischen  dem  unteren  Ast  des  N.  supraniaxiüaris  und  dem  N.  infrsr 
orbitalis  unter  rechtem  Winkel  sind  deutlich  ausgeprägt 

Der  N.  int  er  me  diu»  superior  entspringt,  wie  gesagt,  aus 
dem  N.  facialis  in  zwei  BUndeln  von  gleicher  Dicke.  Er  begiebt 
sich  unter  dem  Ductus  Stenouianuö  direkt  nach  vom  zur  Oberlippen- 
region,  entsendet  unterwegs  Astehen  zum  M.  buccinator  und  7,ertallt 
selbst  in  drei  Aste,  welche  in  dem  Uberlippeutlieil  des  M.  orbicularis 
oris  endigeu.  \  on  einer  Anastomose  des  oberen  AstcR  «lieses  Nerven 
mit  dem  unteren  Aat  des  IN.  supramaxillaris  war  bereits  oben  die 
iiede,  hier  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dass  nucb  seine  Anastomosen 
mit  dem  N.  infraorbitalis  leicht  zu  konstatireu  äiud. 

Morpholog.  Jalirbnch.  23.  %^ 
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Der  N.  inframaxillariB  zerfWt  aogleic])  nach  Beinem  Her- 
Tortreten  aus  der  vorderen  gekrttnunten  Peripherie  der  ersten  Schlinge 
des  N.  facialis  in  zwei  lüerreB:  den  N.  snhentanens  ooUi  saperior 

und  deTi  X  raarginalis. 

Der  N.  Bubcntanens  eolli  saperior  verläuft  vertikal  nach 
unten  nnd  senkt  sieb,  nachdem  er  in  einige  Ästchen  zerfallen,  in  das 
Platysma.  Eins  dieser  ABtchcn  das  hintere  anastomosirt  mit  dem 
N.  subeiitnneus  colli  medias.  Außerdem  erhält  das  Platysma  noch 
Tom  N.  facialis  zwei  Äste  {py  p),  welche  ans  der  unteren  Periplierie 
der  ersten  Nervenscblinge  hervorgehen.  Es  ist  zu  bemerken,  dass 
dieses  Objekt  darin  eine  Besonderheit  aufweist,  dass  das  Uberhaupt 
stark  entwickelte  Platysma  sieh  mit  seinen  hinteren  MuskelbUndeln 
bis  zum  Nacken  erstreckt^  wo  es  den  typischen  M.  trausversalis  nuchae 
bildet,  der  an  der  Linea  nuchae  saperior  befestigt  ist  und  durch 
einzelne  Fasern  mit  dem  M.  auriculo-oocipitalie  in  Verbindung  steht. 
Die  beiden  erwähnten  Nervenäste  erstrecken  f^ieh  oben  in  bogen-* 
förmigem  Gang  nach  hinten  zum  Nackentheil  des  Platysma.  Ob  sie 
bis  an  den  M.  trausversalis  nuchae  heranreichen,  oder  ob  dieser  seine 
Innervation  vom  N.  auricnlaris  posterior  oder  irgend  einem  anderen 
Nerv  crhHlt,  dartlber  kann  ich  nichts  Bestimmtes  raittheilen. 

Der  N.  marginalis  verläuft  parallel  dem  Kande  des  Unter- 
kiefers unter  dem  Platysma  und  unter  dem  M.  (rianj^nlaris  zu  den 
Muskeln  der  Unterlippe  —  Mm.  orhieularis  oris,  triangularis,  qua- 
dratus  und  levator  menti.  Seine  Anastomosen  mit  dem  N.  mentalis 
Rind  entwickelt.  Von  ihm  Boudern  sich  außerdem  zwei  Nerven,  ein 
oberer  und  ein  unterer  ab.  Der  obere  lange  Nerv  —  der  N.  inter- 
medins inferior  —  bei^iebt  sieb  zum  Mundwinkel;  unterwegs 
entsendet  er  Astehen  zum  M.  buccinator,  znm  Mundwinkelthcil  des 
M.  orhieularis  oris  und  ein  eigenartiges  Astchen  </•,  welches  sich  in 
der  Nähe  des  Mundwinkels  gebogen  nach  hinten  windet,  um  bis  an 
den  M.  risoriu8-trian|2^ulariB  (Santorini)  heranzureichen.  Der  andere, 
ziemlich  schwache  untere  Nerv  ifr)  verläuft  direkt  nnch  vom  zum 
oberen  Tlieil  des  M.  triangularis  und  auch  zum  M.  ri-nriun.  Im  ge- 
gebenen Falle  kann  das  Princip  der  Innervation  dl-  -er  beiden  Mus- 
keln als  Bestätigung  der  Ansicht  Uber  die  gem  ri-i  h  Verwandtschaft 
derselben  mit  einander  dienen.    Auf  welch'  überhaupt  der 

M.  platysraa-risorius  und  der  M.  zy^omaticorisui ms  innervirt  werden, 
kann  ich  aus  Mangel  an  entsprechendem  Material  nicht  sae-en.  Aber 
es  lägst  sich  voranssctzeu.  dass  der  M.  jdatvsma-risorius  ^riiK  Inner- 
vation vom  K.  subcutaneus  colli  superior,  und  der  M.  zygomatico- 
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risoiins  die  Minige  Totn  N.  sygomaiieiis  erhalt  Diese»  wie  aneh 
viele  andere  diesen  Chgenstand  betreffende  Fragen  müiaen  doreh 
künftige  Foreelnmgen  anfj^eklilrt  weiden. 

Der  K.  anriealaris  posterior  lerfiUlt  alsbald  naeh  seinem 
Hervoigeben  aas  der  oberen  Peripherie  desFaeialia  in  zwei  Nerven: 
den  vorderen  Dir  den  M.  anrienlaris  anricalae  pro])ria8  and  den  hin- 
teren fUr  den  H.  aariealo-oocipitalis.  Eine  Anastomose  zwisehea  ihm 
and  dem  N.  anricalaris  iaagnns  hat  sieh  nieht  entwickelt 


Bei  den  letzten  zwei  Objekten,  einem  nengeborenen  Knaben  and 
einem  neugeborenen  Mädchen,  ist  außer  der  progressiyen,  schlingen- 
fönnigen  Anordnungsart  der  FacialisHste  der  Umstand  von  beson- 
derem Interesse,  dass  an  beiden  Seilen  des  Cresiolits'  dne  bedentande 
Versehiedenhett  d^  Anordnnng  der  FaeialisSste  existirt,  wie  ana 
Folgendem  hervorgeht 

VII.  Der  Knabe. 

Linke  Seite  Fig.  15).  In  der  Ausdehnung  des  Faeialis- 
stammes  in  der  Parotissnbstaas  trifft  man  fünf  Sehlingen  an  —  drei 

obere  und  zwei  untere. 

Von  den  oberen  Schlingen  hat  die  hinterste  eine  unregelmäßige, 
fast  viereckige  und  die  beiden  vorderen  eine  rein  quadratische  Form. 

Der  obere  Winkel  der  hinteren  Schlinge  dient  als  Ausgangspunkt 
des  hinteren  Astes  des  N.  temporalis.  Aus  der  mittleren  Schlinge 
entspringt  der  N.  intermedius  superior,  welcher  sich  unter  dem  N. 
supramaxillaris  zur  Oberkieferregion  begiebt.  Aus  dem  vorderen 
oberen  Winkel  der  vorderen  Schlinge  'j^cht  der  N.  suprarnaxilhiris 
hervor,  welcher  den  N.  intermedius  8iii)crior  von  vorn  durchkreuzt. 

Von  den  unteren  Schlingen  bat  die  hintere,  große,  eine  spindel- 
förmige (n>t;ilt  und  die  vordere,  kleinere,  eine  rhomboidale.  Der 
untere  stumpfe  Winkel  der  letzteren  tichlmge  dient  als  Ausgangs- 
punkt des  N.  subcutaneus  colli  superior  und  dor  vordere  spitze  Winkel 
als  Ausgangspunkt  des  N.  marginalia.  Von  deu  anderen  Öchlingen 
wird  später  die  Kede  sein. 

In  der  Schläfenregion  f  xistii  t  n  vier  Aste  des  N.  temporalis. 
Dev  hintere  Ast  geht  aus  der  iimtcren  oberen  Schlinge  hervor,  er- 
hebt si(]i  vertikal  zu  den  kleinen  Muskeln  der  Ohrmuschel  und 
anastoniosirt  unter  spitzem  Winkel  mit  dem  N.  aorioulo- temporalis. 

U* 
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Der  (UfttDf  folgende  mittlere  Ast  entspringt  ans  dem  N.  intermedins 
superior  nnd  steigt  senkreeht  znm  M.  anrieolaris  superior  empor,  in 
dem  er  miier  dem  Stamme  des  N.  anpramaxUlaris  yerlinit  Die 
beiden  yorderen  Äste  gehen  ans  dem  N,  snpramazillaris  in  einer 
gemeinsamen  kurzen  Wurzel  herror,  welehe  sich  alsbald  in  zwei 

mm 

Aste  tbeilt,  den  binteren  und  den  vorderen. .  Der  hintere  Ast,  weleher 
dureh  eine  Anastomose  mit  dem  Stamme  des  K.  supramaxiUaris  selbst 
in  Verbindung  steht,  erhebt  sieh  Terdoal  warn  M.  aurientaris  superior. 
In  Folge  dieser  Anastomose  entsteht  zwischen  ihm  nnd  dem  N.  supra- 
mazillaris  eine  dreieckige  Schlinge.  Außerdem  bildet  dieser  Ast  in 
seinem  Verlauf  noch  eine  kleine  spindelfdrmige,  in  die  Länge  ge- 
zogene Schlinge,  welche  in  Folge  der  Zerspaltuug  des  Astes  in  zwei 
FaserbUndel  entsteht,  die  sich  darauf  wieder  yereinigen.  Der  Tordere 
Ast  verläuft  schräg  nach  oben  und  nach  Tom,  dnrebkreuzt  unter 
reehtem  Winkel  die  soeben  erwähnte  Anastomotic  von  vorn  und  reicht 
bis  zu  dem  H.  frontalis,  dem  Oberlidtheil  des  M.  orbicularis  oculi 
und  dem  M.  corrugator  supercilii  heran. 

Der  Stamm  des  N.  supramaxillaris  selbst  yerläuft  nach  vorn 
unter  den  Mm.  zygomaticus  major  und  minor,  versorgt  sie  an  ihrer 
tiefen  Seite  mit  Nerven  nnd  zerfUUt,  wie  gewöhnlich,  in  zwei  Aste, 
den  oberen  und  den  unteren.  Der  obere  Ast  b^ebt  sich  zu  den 
Mm.  orbicularis  oculi,  levator  comnrunis  und  procerus  nasi,  und  der 
untere  zu  dem  M.  nasalis.  Dieser  letztere  Ast  ist  durch  eine  in  einen 
Winkel  gekrümmte  Anastomose  mit  dem  Stamme  des  N.  supra- 
maxillaris selbst  verbunden.  Von  dieser  Anastomose  verläuft  ein  feiner 
Faden  [an]  nach  hinten,  welcher  sich  in  die  Parotissubstanz  versenkt 
•In  Folge  dessen  wird  eine  Nervenschlinge  von  rhomboidaler  Form 
gebildet,  welche  unter  den  Mm.  zygomaticus  major  und  minor  ge- 
legen ist.  Von  dem  unteren  stumpfen  Winkel  dieser  Schlinge  ent- 
springt ein  Ast  (c),  der  zum  M.  caninns  verläuft,  und  ans  dem  vor- 
deren spitzen  Winkel  der  Schlinge  geht  ein  Ast  («)  hervor,  welcher 
sich  zum  M.  orbicularis  oris  begiebt. 

Der  N.  i  ntermedi  (superior,  von  dessen  Ursprung:  bereite 
die  Kede  war,  verlauft  i^erade  nach  vorn  unteriialb  des  Ductus  .Ste- 
nonianus.  cutseudet  unterwegs  Astcheu  zum  M.  buccinator  und  endigt 
im  oberen  Lippentheil  des  iM.  orbicularis  ons. 

Der  N.  mar^inali.s.  welcher,  wie  srlion  orwiihnt,  aus  dem 
vorderen  «pitzcu  Winkel  der  vorderen  unteren  ^chlinice  hervorgeht, 
zerfallt  m  zwei  Aste,  den  unteren  und  den  o!)eren.  Der  untere  Ast 
tbeilt  sich  sogleich  nach  seinem  Hervortreten  in  zwei,  welche  sich 


Digitized  by  Google 


Zur  £ntwickiung8gesc}iicbte  des  N.  facialis  beim  MeoBcheo.  365 


unter  dem  Fla^ma  und  dem  M.  triangalaris  oris  naeb  vom  sa  den 
Hnekeln  der  Unterlippe  —  Mm.  qnadmtaa.  menti,  levator  menti  und 
orMealarie  oris  begeben.  Der  obere  Ast  (N.  intermedins  inferior) 
verläuft  vm  Hnndwinkd  nnd  entsendet  Aste  ^n  den  lfm.  bnoeinatori 
triangalaris,  riaorins  nnd  orbienlaris  oris;  der  Ast,  weleher  fllr  den 
Ünterlippentiieil  des  letsteren  Muskels  bestimmt  ist,  anastomoairt  anf 
dem  Kinn  mit  einem  der  EndSstehen  des  marginalis.  Der  Stamm 
des  N.  intermedins  inferior  selbst  anastomosirt  anBerdem  mittels 
eines  feinen  Nervenfadens,  weleber  naeb  nnten  nnd  naeh  vom  vei^ 
Iftnft,  mit  dem  oberen  Ast  des  N.  marginalis. 

Aus  dem  Anfangstbeil  des  H.  marginalis  entspringt  ein  eigenr 
artiger  Nerv,  weleber  naeb  knnem  Verlanf  (1  om)  naeh  vorn  bei  dem 
vorderen  Bande  des  M.  masseter  in  swei  Äste  zerfällt,  die  nach 
enfgegengesetsten  Seiten  ans  mnander  gehen;  der  obere  Ast  tritt  bogen- 
förmig naeh  oben  nnd  hinten,  nm  sieh  in  den  N.  intermedins  superior 
SU  senken,  nnd  der  untere  Ast  verläuft  ähnlieb.naeh  unten  unter  dem 
Stamm  des  N.  intermedins  inferior  und  verbindet  sieh  mit  dem  oberen 
Ast  des  N.  marginalis. 

Der  N.  subeutaneus  oolli  superior  entspringt  aus  dem 
unteren  stumpfen  Winkel  der  vorderen  unteren  Sdüinge  und  xerfiUlt 
in  einige  Äste,  welehe  zum  Platysma  verlaufen.  Zu  letsterem  be- 
giebt  sieh  noeh  ein  Ast,  der  aus  dem.  Verelnigungspunkt  xweier 
unteren  Sehlingen  des  Fkoialis  hervorgeht  Die  Anastomose  mit  ^m 
N.  subontaneuB  eolH  medins  ist  entwickelt. 

Der  N.  anrienlaris  posterior  entspringt  ans  dem  Facialis  in 
swei  Ästen:  dem  vorderen,  schwachen  und  dem  hinteren,  starken. 
Der  vordere  Ast  begiebt  sieh  zum  M.  auricnlaris  auriculae  proprius 
und  der  hintere  zu  den  Mm.  anrieularis  posterior  nnd  ooeipitalis. 

Rechte  Seite  (Fig.  16).  Der  Facialis  bildet  kurz  naeh  seinem 
Hervortreten  aus  dem  Schädel  eine  Schlinge  von  spindelartiger  Form, 
deren  oberer  Sehenkel  dflnn  und  der  untere  di<^  ist  Da  der  obere 
Arm  mit  dem  unteren  mitteb  eines  feinen,  nach  unten  und  vom 
gerichteten  Nervenfadens  verbunden  ist,  bilden  sich  hier  zwei  Schlingen, 
eine  hintere,  große,  von  spindelartiger  Form,  nnd  eine  vordere,  kleinere, 
von  unregelmäßig  dreieckiger  Form.  Durch  die  hintere  Schlinge 
geht  der  vordere  Ast  des  N.  auricularis  magnus,  welcher  sich  zur 
hinteren  Oberfläche  der  Obrmusclicl  begiebt,  hindurch.  Kurz  vor 
diesen  Schlingen  theilt  sich  der  Facialisstamm  in  zwei  Äste  —  dtti 
N.  supramaxillaris  und  den  N.  inframaxi  11  ans.  In  der  letzteren 
Beziehung  kommt  hier  wieder  etwas  frinutives  zum  Vorschein. 
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Da  ans  dem  H.  infranuoiUaris  der  K.  iDtermedias  inferior  henrcn^ 
geht,  weleher  sdk  dffiBi  K.  aapramaxilUiria  mittelB  einer  unter  dnem 
Winkel  gebogenen  Anastomose  rerbunden  .ist,  so  bildet  sieh  hier 
eine  cwisehen  dem  N.  tupramazillaris  nnd  dem  N.  inftamaiiHaris 
gelegene  Nervenseblinge  von  fünfeckiger  Form.  Der  Tordere  Winkel 
dieser  Schlinge  dient  als  Ansgaugspunkt  des  K.  intermedins  snperior 
nnd  eines  feinen  Anaatomosenfsdens,  weleher  sieh  snr  VereiniguDg 
mit  dem  N.  anriealo-temporalis  nach  oben  nnd  nach  hinten  biegt 
Da  femer  swiseihen  dem  H.  intermedins  snperior  nnd  dem  N.  inter- 
medins inferior  wiederum  eine  ebenfalls  unter  einem  Winkel  ge- 
bogene Anastomose  sieh  findet,  so  bildet  sich  hier  eine  swdte 
Bohlinge,  gleichfalls  fünfeckiger  Form,  welche  yor  der  vorhergehenden 
Plata  nimmt  Ans  dem  vorderen  Winkel  dieser  Schlinge  geht  ein 
.  feiner  Kervenfaden  hervor,  dessen  Charakter  und  Endigung  ich  nicht 
bestimmen^konnte. 

Drei  Aste  des  H.  temporalis  entepiingen  aas  dem  N.  snpra- 
mmillaris.  Der  hintere  Ast  geht  mit  zwm  Wnneln  hervor.  In  Folge 
dess^  sich  an  dieser  Stolle  eme  dreieckige  Schlinge  bildet;  dieser 
Ast  begiebt  sich  an  den  kleinen  Muskeln  der  OhrmusoheL  Der 
folgende,  mittlere  Ast  steigt  schrSg  zn  den  Mm.  anrieularis  anterior 
nnd  anrieularis  snperior  empor,  welche  sich  mit  mnander  in  primir 
tiver  Yermnigung  befinden.  Der  vordere  Ast  th^t  sieh  nach  einem 
Verlauf  von  1  em  in  zwei  Nerven,  den  hinteren  und  den  vorderen. 
Der  hintere  Kerv  begiebt  sich  sebrilg  snm  M.  frontalis  und  zum 
Oberlidtheil  des  M.  orUcnlaris  ocnli  nnd  der  vordere  zum  lateralen 
Theil  des  M.  orbicularis  oculi  und  zum  Anfimgsfkeil  des  M.  zjgo- 
maticus.  Folglich  stellt  dieser  letztere  Kerv  den  N.  zygomaäcns  dar, 
aber  in  primitiver  Form. 

Der  Stamm  des  N.  snpramaxillaris  selbst  verläuft  zur  Ober- 
kieferregion.  Er  entsendet  nach  hinten  einen  feinen  Anastomosen- 
fiMlen  (an),  der  sich  mit  dem  N.  anricnlo-tomporalis  verbindet  In 
der  Nähe  des  äufieren  Randes  des  M.  zygomatious  major  entsendet  er 
ein  Ästdien  {e]  zum  M.  caninus,  verläuft  selbst  unter  den  Mm.  zygo- 
matiens  mijor  und  minor  nndzerfUltin  einige  (7 — 8)  Nervenästchen, 
welche  an  rerschiedenen  Stellen  mit  einander  Anastomosen  bilden. 
In  Folge  dessen  entsteht  hier  ein  wahres  Geflecht,  an  dessen  ^dnng 
auch  die  Äste  des  N.  infraorbitalis  Antheil  nehmen.  Aus  diesem 
Geflecht  entspringen  zwei  Kervenästohen,  welche  zu  den  Mm.  sygo- 
matiens  major  und  minor  emporsteigen.  Das  vordere  Astchen  ana- 
stomosirt  mit  einem  Nerv,  der  ebenfalls  aas  dem  genannten  Geflecht 
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liervor^ebt  und  liii  die  Mm.  orbicularis  oculi,  levator  coiiiimiids  uiid 
procerus  nasi  büfitimmt  ist;  uiißcrdcia  ^^ehen  uus  diesem  Geflecht 
Ästchen  znr  Versorgung  der  Mm.  levator  proprium  liauulib  und  orbi- 
cuiüris  orifi  hervor. 

Der  N.  intermedium  suiierior,  von  dessen  Urspruuj^  öchon 
lie  Rede  war,  begiebt  sieb  ebenfalls  zur  Oberkieferregiou,  entsendet 
Anteilen  <:,iim  M.  buceiuator  uud  endigt  im  Oberlippeutheil  des  M.  orbi- 
culariä  oris. 

Der  N.  iuframaxillaris  senkt  sich  nach  seiner  Trennung 
vom  Facialisstamme  Anfangs  nach  nnten  parallel  dem  Rande  des 
Unterkieferastes,  an  dessen  Winkel  er  sich  in  den  N.  snbcutanens 
colli  superior  und  N.  marginalia  tbeilt  Der  K.  subcutanens  colli 
Buperior  zerföllt  in  fünf  Zweige,  welche  zam  Platysma  verlaufen. 
Der  N.  marginalis  begiebi  Bich  paralM  dem  Bande  dee  Unterkiefers 
%u  den  HnslLeln  der  Unterlippe  und  enlaendet  anfifltdem  ein  feines 
Afltehen  snm  HnndwinkeL 

Der  N.  intermedins  inferior  veriinfk  in  gerader  Biohtang 
sum  Htndwinkftt  nnd  entsendet  nMh  olien  Istdien  sud  M.  bneeinator 
nnd  nsob  anten  zn  den  Hm.  risorios  nnd  trian^laris.  . 

Der  K.  anrienUris  posterior  erseheint  aaeli  hier  in  zwei 
Henren,  .von  denen  der  Yordere,  sehwnohe,  welcher  ans  dem  oberen 
Arm  der  ersten  Sehlinge  des  Faeiatis  hervorgeht,  sieh  nun  M.  anri- 
onlaris  anrlQnlae  proprius  begiebt  nnd  der  hintere,  stiirkere,  ans  dem 
Anfangstheil  des  Fadalisstammes  sdbst  entspringt  ond  sn  den  Mm. 
aorienlaris  pos^rior  nnd  ocdpitalis  TerUhift 

Vm.  Das  Mädchen. 

Rechte  Seite  (Fig.  17).  Ans  dem  H.  snpramaxillaris  entspringen 
swei  Äste  des  N.  temporalis,  wdche  soit  dnander  dnreh  eine 
sebrig  rerlanfende  Anastomose  yerbnnden  sind.  Der  hintere  Ast 
begiebt  sich  snm  M.  anrienlaris  snperior  nnd  sn  den  kleinen  Mnskeln 
der  Ohimnsehel,  und  der  yoidere  znm  M.  frootaUs,  zn  dem  Oberlid- 
theil  des  M.  orbienlazis  oonli  nnd  znm  M.  eormgator  snperdliL  Von 
der  Innerration  des  M.  anrienlaris  anterior  wird  später  die  Bede  seui. 

Ans  dem  N.  snpramaxillaris  entspringt  femer  der  K.  zygo- 
maticns  mit  einer  hinteren  starke^,  nnd  einer  vorderen  feinen 
Wurzel,  anßerdem  ist  dieser  Herr  mit  dem  Stamme  des  N.  snpm- 
maxilbvis  sdbst  mittels  einer  vertikal  verlanfenden  Anastomose  ver-  . 
banden.  In  Folge  dessen  bilden  deh  zwischen  diesen  beiden  Nerven 
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zwei  SeUingen  —  eine  brntere  dteieokige  und  eine  vordere  yiw- 
eckige»  Der  N.  zygomatieiu  beg^ebt  sieh  zum  lateralen  Angenwiakel 
—  zn  den  Mm.  orbienlarie  oenli  nnd  zygoniatieiiz. 

Der  N.  Bnpramazillarie  Terlftuft  unter  dem  letzteren  Muskel 
nnd  th^t  eieh  in  einen  oberen  Ast  ftr  die  Mm.  orblenlariB  oenli, 
levator  oonunnniB  nnd  proeerni  naai,  nnd  einen  unteren  Ast  ftr  die 
Mm.  eaninns,  levator  proprine  nnd  nasalie. 

An  der  unteren  Peripherie  des  N.  enpnunaxillariB  entspringt  in 
der  Paiotiaznbfltanz  der  N.  intermedins  superior,  weleher  mit 
dem  Stamme  des  K.  snpramazillaris  mittels  einiger  Anastomosen  ver^ 
bnnden  ist,  in  Folge  dessen  siob  zwisoben  ihnen  flinf  Kervenseblingen 
tbdls  dreieekiger,  thdls  viered^kiger  Form  bilden.  Der  N.  intermedins 
superior  begiebt  sieb  zur  Oberlippenregion  nnd  dnrehkienzt  in  seinem 
Verlauf  unter  spitzem  Winkel  den  Duetus  Stenoniauus.  Swk  End- 
gebiet ist  der  M.  orbieularis  oris.  Der  N.  intermedins  superior  ist 
auBer  der  angegebenen  Verbindung  mit  dem  K.  snpramaziliaris  noeb 
mit  dem  N.  intermedins  inferior  mittels  dreier  Anastomosen  vei^ 
bnnden,  ans  denen  feine  Asteben  zum  M.  bueoinator  entspringen  h). 

Der  N.  marginal! s  geht  selbstttndig  ans  dem  Stamme  des 
Faoialis  hervor,  aber  er  ist  mit  dem  K  snboutaneus  eolli  snperior 
mittels  einer  horizontal  verlaufenden  Anastomose  verbunden.  Er  ver- 
lünft  über  dem  Bande  des  Unterkiefers  zu  den  Muskeln  der  Unter- 
lippe» welche  er  mit  sein^  beiden  EndSsten  erreieht  Aus  dem 
K.  maiginalis  nehmen  zwei  Nerven  ihren  Anfang,  ein  unterer  nnd 
ein  oberer.  Der  nntere  Nerv  —  das  ist  der  typische  N,  intermedins 
inferior,  dem  wir  sehon  oft  begegnet  sind.  Er  entspringt  mit  zwei 
Wurzeln  und  begiebt  sieb  zum  Mundwinkel,  zur  Ober-  und  Unter> 
lippe,  wobei  er  durch  seine  Äste  die  Mm',  orbienkuis  oris,  triangularis 
and  risorins  Santorini  versorgt  Was  den  oberen  Nerv  {pr)  betrifft, 
so  begegnen  wir  ihm  zum  ersten  Mal  K  Bald  nach  der  Sondemng 
vom  N.  marginalis  entsendet  er  nach  lunten  zum  Facialisstamme 
einen  feinen  Anastomosenfaden,  in  Folge  dessen  sieb  zwischen  ihm, 
dem  Facialisstamme  und  dem  N.  marginalis  ciue  in  der  Parotis  ge- 
legene Nervenschlinge  von  nnr^elmäßig  viereckiger  Form  bildet, 
durch  welche  die  A.  und  V.  temporalis  superficialis  hindurehgehen. 
Dieser  Nerv  nähert  sich  in  seinem  ferneren  Verlaufe  dem  unteren 
Bande  des  Ductus  Stenonianus,  begleitet  ihn  eine  kurze  Strecke  weit 


1  Wir  wolleii  iho  wegen  aeioet  tiefen  Lage  N.  Intwmediiie  superior  iwo- 
fandw  nennen. 
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und  beliebt  sich  nnter  dem  N.  intermedins  superior  mr  Oberkiefer- 
regiOD,  wo  er  unter  den  Mm.  caninu»  und  levator  propriuB  Platz 
greift;  diese  Muskelu  wie  auch  der  M.  uasalis  bilden  das  Endgebiet 
des  Nerren.  In  der  Parotissubstanz  gehcu  von  ihm  zwei  Anastomosen- 
Nerven  aus  —  ein  oberer  und  ein  unterer  (an).  Der  obere  verläuft 
gauz  oberflächlich  nach  hinten  und  nach  oben  zur  Ohrmuschel  und 
durchkreuzt  von  vorn  den  Stamm  des  Facialis  und  den  hinteren  Ast 
des  N.  temporalis;  er  auaatomosirt  auf  der  hinteren  Oberfläche  der 
Ohrmuschel  mit  dem  N.  auricularis  mafrnus  Der  untere  iSeiv  ver- 
liiutt  bogenförmig  nacb  unU  u,  uucb  liiiiteu  und  nach  innen  und  ana- 
stomosirt  luit  dem  N.  auricnlo-temporalis.  Kur/,  nach  dem  Hervor- 
treten dieses  Nerven  aus  der  i'uroürf  entspring  aus  ihm  der  mittlere 
Ast  des  N.  temporalis  (m),  welcher  vertikal  und  ^aiiz  obertlächlich 
zur  Schläfenregion  emporsteigt,  wobei  er  den  N.  intermedins  superior, 
den  N.  supramaxillaris  und  den  vorderen  Ast  des  N.  temporalis 
durchkreuzt;  er  erreicht  den  M.  auricularis  anterior,  in  welchem  er 
eich  ausschließlich  verzweigt  Weiter  nach  vom  gehen  von  diesem 
Nerven  zwei  Äste  mm  U.  bnceinator  aus  b). 

Der  N.  snbeuUneni  colli  saperior  theUt  rieb  selbständig  vom 
Faeialisstamine  sb  und  xerfiUlt  naidi  einem  leioht  bogenförmigen 
Yerlanfe  naeh  nnteii  und  naoh  vom  in  vier  Äste,  von  denen  der 
swfilte  mit  dem  dritteo  mittels  eiaer  feinen  Anastomose  verbanden 
ist  Die  beiden  ersten  Äste  verlanfen,  diehotomiseh  sieh  theilend, 
in  gerader  Biehtong  naeb  nnfen  und  naeb  vom  nun  vorderen  Tbeil 
des  Plalysma;  der  dritte  Ast  biegt  siob  naeb  binten  nnd  anastomo* 
sirt  mit  dem.N.  sabentanens  ooUi  medios;  der  vierte,  bintwste  Aflt 
steigt  bogenförmig  am  vorderen  Rande  des  M.  stemoHsleido-masAoi- 
dens  empor  nnd  vereinigt  sieb  mit  einem  Nerven,  der  kurz  naeb 
dem  Hervortreten  des  Faeialisstammes  ans  dem  SohMdel  von  diesem 
Stamme  ausgeht  Ans  dieser  Anastomose  entspringen  zwei  Ästcbea 
naeb  binten  znm  Unteren  Banebe  des  M.  biventer  and  ein  Ästeben 
naeb  vom  and  naeb  innen  zom  IL  stylo-hyoideas.  In  Folge  dieses 
eigenibümlicben  Weges  des  bintoren  Astes  des  N.  snbentanens  colli 
superior  bildet  sieb  zwiscben  ihm  nnd  dem  Faeialisstamme  eine 
grofie  Nerveoscblinge  von  ovaler  Form. 

Der  H.  anrienlaris  posterior  ist  hier  dnrob  zwei  Nerven  • 
dargestellt,  den  Torderen,  der  fltr  den  M.  aDrienlaris  anrionlae  pro- 
pritts  nnd  den  bintoren,  der  fttr  die  Mm.  occipitalis  nnd  anrienlaris 
posterior  bestimmt  ist 
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Die  Anastomosen  mit  den  Ästen  des  N.  trigeminns  sind  ttbersU 
gut  ausgeMldet 

Linke  Seite  [Fig.  18).  Auf  dieser  Seite  besteht  im  Gebiete 
der  Versweigongen  des  N.  msrginnlis,  des  K.  snbeotanens  eolli 
snperior  nnd  des  N.  anrienlaris  posCeiier  eine  &st  yoUkommene 
Übeieinstimniuig  mit  denselben  Herren  der  reehten  Seile.  Eine 
Versehiedenhtit  findet  iuraptsaehlieh  im  Charakter  der  Nerrenyer^ 
sweiguDgen  im  Gebiet  des  K.  snpramaxillaris  stati^ 

Ans  dem  N.  snpramaxillaris  entspringen  zwei  Aste  des  £1.  tem- 
poralis; der  hintere  Aat  ist  fbr  den  M.  anricolaris  anterior,  den  M. 
aaricolaiis  superior  nnd  für  die  kleinen  Ifnskeln  der  Ohrmnaehel 
bestimmt;  der  vordere  Ast,  weleher  mit  dem  N.  zygomatiens  hervor- 
geht, ist  ftlr  den  M.  frontalis ,  den  Oberlidtheil  des  M.  orbieolaris 
oeoli  nnd  fftr  den  M.  eormgator  snpereilii  bestimmt  Von  letetem 
Ast  verlinft  ganz  dberfltteUich  nach  hinten  zur  Ohrmnsehel  ein 
Nervenfaden  (an),  weleher  den  hinteren  Ast  des  N.  temporalis  von 
vom  dnrehkreuzt  nnd  anf  der  Ohrmnsehel  mit  dem  vorderen  Ast 
des  N.  anrienlaris  magnns  anastomosirt.  Es  ist  bemerkenswertb,  dass 
dieser  vordere  Ast  des  N.  anrienlaris  magnns  dnieh  eine  kleine 
Nervensohlinge  von  spindelförmiger  Gestalt  hindnrebgeht,  welehe  sieh 
an  dem  Fsdalisstamme  selbst  befindet 

Der  N.  sjgomatiens,  von  dessen  Ursprang  sehen  die  Rede 
war,  ist  doreh  eine  vertikal  verlan&nde  Anastomose  mit  dem  Stamme 
des  N.  snpramaxillaris  verbanden,  so  dass  sieh  zwischen  ihnen  eine 
dreieekige  Hervensehlinge  bildet  Der  genannte  Nerv  ist  fftr  den 
lateralen  Theü  des  M.  orbienlaiis  ocnli  nnd  fttr  den  M .  sygomatioas 
hesthnmt 

Der  Stamm  des  H.  snpramaxillaris  verlftnft  anter  dem  letzteren 
Hnskel  nnd  theilt  sieh  in  zwei  Nerven,  den  oberen  nnd  den  unteren; 
von  dem  oberen  Nerv  geht  naeh  hinten  und  unten  ein  Anastomosen- 
faden  aus,  welcher  sich  in  zwei  EUden  theilt,  die  sieh  in  den  unteren 
Herv  begeben;  in  Folge  dessen  befinden'  sieh  zwischen  diesen  beiden 
Nerven  zwei  Sehlingen.  Der  obere  Nerv  hegiebt  sich,  wie  gewOhn- 
Ueh,  zum  inneren  Augenwinkel  und  entsendet  Ästohen  zu  den  Mm. 
zygomaticus  minor,  orbicularis  ocnli,  levator  communis  und  prooems 
nasi  Der  ontore  Nerv  verlltoft  unter  dem  If.  levator  proprins  nach 
vom  nnd  serftUt  Aber  dem  ü  caninns  in  6—7  Ästehen,  welche 
durch  verschiedene  Anastomosen  unter  einander  ein  wahres  Geflecht 
bilden.  Aus  diesem  Geflechte  entspringen  Asteben  fllr  die  tiefe 
Muskulatur  des  Gesichts  —  Mm.  orbicnlaris-caninus-nasalis. 
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Au8  dem  N.  suprauiaxillai  iB  ireht  während  seineB  VerlauiEi  durch 
die  Parotis  der  N.  intermedius  buperior  hervor,  welcher  mit  dem 
Süpramaxillaris -Stamme  durch  drei  AuastomoseB  vcrlmuden  ist,  so 
dass  zwischen  diesen  beiden  Nerven  drei  Schlingen  sich  bilden: 
zwei  hintere  von  dreieckiger  und  eine  vordere  von  vierekiger  Form. 
Aus  dem  vorderen  Winkel  der  letzteren  Schlinge  nimmt  ein  Nerven- 
ast [an]  Beinen  Anfang,  der  sich  nach  hinten  und  leicht  nach  oben 
begiebt,  unter  dem  Stamme  des  N.  tiuj>ramaxillari8  verläuft  und  sich 
mit  dem  N.  avirii  ulo-temj  oialis  vereinigt,  wahrend  au8  dem  unteren 
Winkel  der  genannten  Schlinge  ein  langer  feiner  Ast  {fr)  hervor- 
geht, der  zum  Mundwinkel  (zu  den  Mm.  triau^^ulahö,  risorius  San- 
torini)  verläuft  und  mit  einem  der  Astchen  anastomosirt,  iü  welche 
der  N.  intermedius  inferior  zerfällt.  Der  N.  intermedius  superior  ist 
ferner  mit  dem  K.  supramaxillaris  durch  eine  bogenartig  nach  vom 
gekrtlmmte  Anastomose  verbanden;  von  dieser  Anastomose  gehen 
drei  Ästchen  zum  M.  buccinator  hervor.  Der  N.  intermedius 
superior  zerfällt  in  der  Nähe  des  Mundwinkels  in  drei  Aste,  die  für 
die  Mm.  orbicularis  oris  and  baoeinator  bestimmt  sind. 


Ans  dem  dargeeteUten  tliats&chlichen  Befunde  des  Facialis  ist 
ersiohtlich,  dass  (set  Jeder  Neugeborene  eine  Besonderheit  in  der 
Anofdnnng  der  Faeialisliste  Yorstellt»  bald  in  dieser,  bald  in  jener 
Region,  wobei  in  einer  Begion  ein  primitiTer  Znstand  besteben  liann, 
in  der  anderen  aber  ein  bedeutend  diiFerensirter.  Diese  Besondei^ 
bdten  bilden  die  Basis,  auf  weleher  man  die  Lehre  von  den  Varia- 
tionen (den  sog.  Anomalien)  d«r  Fadalisftste  bei  dem  Erwaebsenen 
gründen  kann,  worüber  nns  bisher  fast  niebts  belcannt  ist  Natllr- 
lieh  mttssen  als  Grand  snr  Erklitnmg  der  Genese  der  TerseMedeaen 
Variationen  der  Faeialiszweige  beim  erwaebsenen  Hensehen  nieht 
nur  die  von  mir  ans  dem  Stadium  der  Entwicklungsgescbiebte  des 
Facialis  bei  dem  menschlieben  Embiyo  und  beim  Neugeborenen  er- 
haltenen Daten  dienen,  sondern  aneb  diejenigen  der  vergleiebenden 
Anatomie,  su  welchen  in  erster  Reihe  die  beltannten  werthTollen 
Untersuchungen  Ruge*s  Über  die  Halbaffen  und  Primaten  gebttren. 

Diese  emteyologiseben  und  Tergleiebend-anaftomiscben  Daten 
benutsend,  hoffe  ich  in  nftcbster  Zeit  Untersnebungen  ttber  die  Varia- 
'tionen  des  N.  fiunalis  beim  erwachsenen  Menschen  vorzuführen,  au 
deren  Studium  ieh  bereits  Ubergegangen  bin. 

Ein  sehr  interessantes  Factum  ist  schon  Jetst  erwfthnenswertb. 
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Ich  meine  die  verRchiedene  Anordnung  der  Facialisäste  auf  beiden 
Seiten  des  Gesichts  bei  einem  und  demselben  IndividnoiiL  Der 
thatsächliche  Zustand  der  FactalisSste  beim  Neugeborenen  läut  yer- 
muthen,  dass  man  auch  beim  Erwachsenen  oft  eine  ungleiche  An- 
ordnung dieser  Nerrenliste  anf  beiden  Getiebtsseiten  antreffen  kann, 
von  deren  Thatsächlichkeit  icb  mieb  bereite  ttbeneagen  konnte. 
Dieses  bietet  ein  bohes  Ihteresse  niebt  nur  In  morpbologiseher,  son- 
dern anob  in  physiologiseber  Beiiebang  dar. 

Femer  lirät  sieb  anob  jetet  Bcbon  yermntben^  dass  die  gröBte 
Anzahl  Variationen  im  Gebieta  Joier  Nerven  «nmtreffen  sein  wird, 
welebe  für  di^enigen  Hnskeln  bestimmt  sind,  die  wxst  beim 
Houeben  erseheinen.  Dieses  kann  Erklärong  finden  in  dem  wemger 
stabilen  Gbtfrakter  dieser  Nerren,  als  bedeoiend  jüngerer  Bildungen 
in  der  phylogenetisoben  Geeebichte  des  Tbierreicbs. 

Tomak,  den  1.  Mai  ISüö. 
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Erklärung  der  Abbildangen. 


Tafel  XXn— X3CEV. 

Fig.  1.  Embryo  von  2  Monaten.  Dargestellt  sind:  der  H.  facialis  und  das 
Platysma. 

Fig.  2.  Smbiyo  von  3  Monaten.  Anordnnngsart  der  Zweige  des  N.  fiieisilis: 
N.  auricnlaris  posterior,  K.  subentaneus  ooUi  superior,  M.  temporalis, 

N.  supramaxillaris. 

Flg.  3.  Embryo  von  4  Monaten.  Außer  dem  N.  auriculana  podterior  und  dem 
N.  subcutaneus  colli  superior  sind  noch  dargestellt;  drei  Aste  dea  H. 
temponUs,  awei  Äste  des  If.  snpramazUlaria,  welehe  durch  dne  Aoa- 
stomoae  mit  einander  verbunden  sind,  und  dw  N.  inframaxillaris. 

Fig.  4.  Embryo  von  4-5  Monaten.  Außer  dou  oben  angeftthrten  Ästen  des 
K.  facialis  ist  noch  der  N.  interaiedius  dargestellt. 
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Fl^.  5.  Embryo  von  5 — 6  Monaton.  Außer  den  oben  angegebenen  Nerven  sind 
unter  b.  b.  b  die  zum  M.  buccinator  leitenden  Ästohen,  und  anter  c 
dag  zum  M.  caninas  ftlhrende  Äatchen  dargestellt. 

1%.  6.  Bmbiyo  tc»  6—7  lloraten.  Ef  lind  iwei  NerreiiBehtiQgvn  dusestellt» 
due  iwiflchen  dem  N.  supiMoaxillaris  und  dem  N.  tomporoliB,  und  die 
zweite  zwischen  dem  N.  eapramaxilUui»  und  dem  iiifr«m»zilUiis 
befindliche. 

Fig.  7.  Kmbryo  von  7 — 8  Monaten.  Zwei  ^ierveosebliugen,  eine  zwischen  dem 
M.  tttpramaxUlarie  and  dem  N.  infraotxiUnrlB,  nnd  die  «weite  twieehen 

dem  N.  tttpramaxillaris  und  dessen  nutorem  Ante.  Die  Äetelieii  mm 

M.  caninus  sind  mit  c,  c  bezeich upt 
Fig.  8.  Embryo  von  7 — 8  Monaten.  Eine  Nervenschiinge  iui  Verlaufe  des 
Supramaxillari&atammeä,  aus  welcher  die  Aste  des  N.  temporalis  ihren 
Anfing  nehmen.  Eine  Anaatomoee  swlBehen  dem  N.  anprimaxillaiie 
ind  dem  N*  intermedins.  Eine  Anastomose  swiscben  dem  N.  subcu- 
taneua  coli!  superior  und  dem  N.  subcutanrii'^  polli  medins.  Mit  den 
Buchstaben  b,  b,  b  sind  die  Astrhen  tum  M.  buccinator,  mit  c  ein  Ast- 
eben  zum  M-  caninus,  und  mit  s  ein  Asteben  zum  M.  zygomaticus  be* 
miohnet. 

Fig.  9.  Neugeborenes  Mädchen.  Außer  dem  N.  intermedlus  superior  ist  noch 
der  N.  Intermcdius  inferior  dargestellt  Mit  dem  Buchstaben  c  int  ein 
Astchen  zum  M.  caninus,  und  mit  z,  s  siud  Äätchen  sum  M.  zygoma- 
tiotis  bezeichnet 

Flg.  10.  Nengeborener  Knnbe.  Zwei  NervenaehUngeB  iwlsehen  dem  N.  ei^nip 

maxillaris  und  dem  N.  inframaxillaris  und  eine  Kerreuehlinge  twi- 
sehen  dem  N.  snpramaxillaris  und  dem  \  temporalis. 
Fig.  11>  Nengeborener  Knabe.  /In  eine  Anastomose  zum  N.  auriculo-tempo- 
ralis;  b,  b,  b,  6, 6  Äetehen  tnm  M.  bneeinntor;  e  efo  Ästohen  smn  M. 
enniniM;  *  ein  Äslehen  snm  H.  eomgntor  enperdUl;  p  eine  Annato- 
mose  zwischen  dem  vorderen  und  dem  hinteren  Aat  dea  N.  anrionlaria 
posterior. 

Fig.  12.  Neugeborenes  Mädchen.  b,b,b  Astchen  zum  M.  buccinator;  c,e  zum 
M.  cnninaa;  n  ein  Äatehen  nnm  M.  nnaalis;  z,  z  latdien  nam  H.  sygö* 
maticna. 

Fig.  13.   Nt'Ugeborenea  Mädchen. 

Fig.  14.  Neugeborenes  Mädchen.  Zi/ffom.  N.  zygomnticn?;  Astclien  zum 
Nackentheil  des  Platysma;  r  ein  Ästchen  zum  M.  risorius  bantorini; 
Tr  ein  Ast  nnm  M.  triangnlaris. 

Fig.  15.  Neugeborener  Knabe.  Linke  Seite.  An  eine  Anastomose;  e  ein  Äat- 
chen zum  M.  caninus;  o  ein  Ast  7iiTn  VT  orbicularis  oris. 

Fig.  16.  Rechte  Seito  desselben  neugeborenen  Knaben,  .-f/i  eine  Anastomose 
zum  I\.  auriculo-tempuralis;  c  ein  Ästchen  zum  M.  caninus. 

Flg.  17.  Neugeborenes  Hldehen.  Beebte  Seite.  ^  ft  Aatehen  snm  H. 
buccinator;  on,  «m  Anaatomoaen,  welche  vom  N.  intermedius  superior 
profundus  ausgehen;  jw  der  N.  Intermedlna  superior  profttndna;  i^yom. 
N.  rygom.iticus. 

Fig.  18.  Die  linke  Seite  desselben  neugeborenen  Mädchens.  An,  au  Anasto- 
mosen. bfh,b  Äatehen  sum  M.  bucoinntor;  fr  dn  Aat  sum  M.  trfan- 
gulnria* 
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Ober  die  erste  Anlage  der  Allantois  bei  IteptilieiL 

Von 

Dr.  H.  IL  Caniiiig; 

Im  lUur. 


Mit  Tafel  XXV. 


Bei  Gelegenheit  eiuer  Untersachung  über  frühe  Entwicklnngi- 
Vorgänge  bei  Reptilien  habe  ich  auch  die  Entstehung  der  AUantois 
verfolgt  und  einige  Thatsaehen  gefunden,  die  vielleicht  geeignet  sind, 
ein  neues  Licht  auf  die  Stellung  dieses  Organs  zu  werfen.  Es 
handelt  sich,  kurz  gesagt,  um  eine  frühzeitig  auftretende  und  lange 
bestehende  Verbindung  zwischen  der  AllantoishfJhle  und  dem  Cöiom, 
eine  Verbindung',  die  sehr  bald  nach  dem  Beginn  der  Höhlenbildung 
in  der  urBi)rUng:lich  soliden  Alhmtoisanlnfrr  auftritt  bevor  der  Durch- 
brueh  der  Allantoishöhle  geo:en  den  ilinterdnrm  hin  stattfindet. 
Später,  z.  B.  noch  bei  einem  Emi)ryo  von  Laeerta  viridis  mit  l(i  IJr- 
wirbeln  und  bereits  bliischentormiger  AUantois  ist  einr»  direkte  Vqt- 
bindnng  des  Hinterdarmes  mit  der  Allantoishöhle  und  der  letzteren 
mit  dem  ('(iiom  vorhanden.  If^h  liabe  diese  Verhältnisse  bei  Fläehen- 
präparateu,  Quer-  und  Sagittalschnittserieu  von  Laeeita  viridis,  agilis 
und  muralis,  sowie  von  Tropidonotus  natrix  and  Au^^uis  fragUis 
verfolgt. 

t^ber  die  Anlaire  der  AUantois  bei  Reptilien  lieg-en  Angaben  von 
Strahl^  nnd  von  C.  K.  Hoffmann^  vor.  Stbahl  hat  zuerst  darauf 


•  Strahl.  Über  die  EDtwicklung  des  Cannlis  inyelo-entericua  und  der 
AUantois  der  Kidechse.  Archiv  fQr  ADatomie  uod  Physiologie.  1881.  —  Über 
Cftiuüfs  nearenterieus  md  AUantoi»  bei  Laoeita  Tiridls»  AreUv  für  Anatomie 
nvd  Physi()li»gie.  18S3. 

^  C.  K,  noFTMANK,  Weitere  Untersiir-lnin^cn  nur  Entwiekluigqgeaeliiulite 
der  Keptiiieo.   Morph.  Jahrbacb.  Bd.  XI.  Ibbü. 
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aufmerksam  gemacht,  dags  die  Allantois  als  solide  Anlage  hinter 
dein  OaniUiB  neurentericas  entsteht  und  dass  in  dieser  soliden  Anlage 
ein  Lumen  aaftritt,  welches  sich  erst  sekundär  mit  dem  Hinterdann 
verbindet.  Strahl  sagt  (Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1881.  pag.  150):  »Es 
tritt  am  hinteren  Ende  des  Primitivstreifens  ein  Anfang  der  Allantois) 
auf,  der  schon  mit  bloßem  Auge  zu  sehen  ist.  Er  besteht  aus  einer 
völlig  soliden  Zellmasse,  von  dem  Ausseben  des  Primitivstreifens. 
An  der  Stelle,  wo  er  in  seiner  ganzen  Breite  mit  dem  Primitivstreifen 
zusamracnhän«]^t.  g:elit  nach  oben  die  hintere  Amnionfalte,  naeh  imtcu 
Darmfiiserplatte  und  Entodemi  ab.«  Die  Vorgänge  sollen  almlich 
sein,  wie  beim  Meerschweinchen.  >Bei  beiden  wiiehst  zwischen  Haut- 
faserpiatte  und  Darmfaserplatte  ^^in  «ulider  Zapfen  in  die  Plenra- 
j)eritünealhöhle.  ...  In  einem  ganz  direkt  anf  dieses  Kntwickluugs- 
stadiuni  folgenden  bildet  sieh  inmitten  des  bis  dahin  nur  von  einer 
stellenweise  abgegrenzten  Lage  von  Zellen  nmsänmten  AUautoiswulstes 
ein  kleiner  unregelmäßig  gestalteter  Hohlrauui.  Er  ist  im  Anfang 
noch  von  den  versebiedenBten  Balken  von  Zellen  durchzogen  nnd 
nur  in  einem  Theile  seiner  Wand  lassen  sich  zwei  Zelleulageu  unter- 
schLi  li  n.  .  .  .  Der  Allantoishühle  kommt  von  vorn  eine  Art  von  (rang 
ciitirc^rcn.  der  in  seiner  oberen  Wand  von  dem  Eudwnlst,  in  >^einer 
nntcifii        i>ai'ailaserl)latt  und  Entoderm  gebildet  wird:  es  ist  die 

Anln..!'  dvA  Allantuisganges   Als  nächste  Forteetzuug  in  der 

EntwirkliiiiL'-  ist  das  Auftreten  einer  Kommunikation  zwischen  der  bis 
dabin  isoliiicu  Allant  u^Lohle  und  dem  Enddarm  zu  vei Imen. - 
Strahl  hebt  dann  noch  den  l'ntersehied  hervor,  der  zwischen  der 
Allantoisentwicklung  bei  Reptilien  einerseits  und  bei  Vtigeln  und 
Säugethieren  andererseits  durch  das  Auftreten  einer  Anfangs  soliden 
Anlage,  die  erst  sich  spUter  aushöhlt,  gegeben  ist.  i^TiiAUL  wendet 
sich  in  seiner  zweiten  Abhandhing  aus  dem  Jahre  1883  gegen  die 
KüPPFER'sche  Annuliüie.  dass  die  Allantois  aus  einer  Ausbuehtnug 
der  hinteren  Wuud  des  Urdarmes  schon  in  einem  sehr  frühen  Stadium  . 
entstehen  soll. 

C.  K.  Hoffmann  tiitt,  wie  ich  gleich  bemerken  will,  mit  Unrecht 
gegen  die  Angaben  von  S  prahl  auf,  indem  er  fUr  Tropidonutus  natrix 
behauptet,  dass  die  Allantois  uichtti  Anderes  sei  »als  der  hinterste 
Abschnitt  des  Schwanzdarmes,  welcher  sieh  bei  der  Abschnürung  des 
hintereu  Eudes  des  Embryo  bildet.  Sie  entsteht  in  einem  Entwick- 
lungsstadium, in  welchem  alle  Zellen  des  postembryonalen  Theils 
noch  durchaus  indiiferent  sind,  und  indem  sich  die  Wände  der 
Allantois  fast  unmittelbar  an  einander  legen,  scheint  die  Höhle  zu 
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fehleoi  obgleich  sie  flohon  Torhanden  ist.  Bei  der  wdteren  Ent- 
wieklang  wird  der  poetembiyonale  Theil  höher,  aber  BdiiBller,.ii]id 
sobald  die  AbsehDttrang  der  Gegend  des  Blastopoms  sich  nühert, 
nehmen  die  Zellen  des  Hjpoblast»  fttr  so  weit  sie  die  Sehwanzdsnn- 
hOhle  begrenseDf  eine  eyHnderförmige  Gestalt  an.  Gleichzeitig  be- 
ginnt die  Anlage  der  AÜantois  sich  zn  einer  großen  Blase  zn  ent- 
falten, und  da  diese  Entfaltung  sich  auch  nach  vorn  hin  fortsetst, 
tritt  die  Allantois  mit  dem  Scliwanzdarm  in  »freie  Kommunikation«, 
obgleich  beide  nor  scheinbar  und  nicht  in  Wirklichkeit  von  einander 
getrennt  waren« . . .  Die  Allantois  bildet  sidi  gleichzeitig  mit  der 
Abfaltung  des  postembrjonalen  Tlieils,  also  unter  direkter  Betheüi- 
gung  des  Hypoblast  und  des  Mesoblast,  und  in  dieser  Beziehnng 
verhalten  sich  die  Schlangen  und  die  Saurier  vollkommen  ähnlich 
and  stimmen  durchaus  mit  den  Vögeln  ttberein,  wie  ich  dies  schon 
firtther  näher  zu  begründen  versucht  habe«. 

Ich  habe  die  Ansichten  von  Strahl  und  von  C.  K.  Hoffiuhn 
in  extenso  citirt,  weil  es  die  einzigen  Angaben  sind,  die  bisher  Uber 
^  die  erste  Anlage  der  Allantois  erschienen  sind.  Was  meine  eigenen 
Untersuchungen  angeht,  so  beginne  ich  mit  einem  Stadinnii  welches 
weit  früher  ist  als  das  früheste  Stadium,  in  welchem  man  die  erste 
Entstehung  des  AUaatoishöekers  an  verlegen  hat;  dem  Stadium  der- 
Gastrulation. 

Die  Gastrulation  bei  Reptilien  bat  in  neuerer  Zeit  durch 
Wenckeijach»  (Lacerta  muralis)  und  durch  Will  2  (Gecko  und  Schild- 
kröte) eine  eingehende  Darstellung  erfahren.  Ursprünglich  war  es 
meine  Absicht,  die  an  die  Gastrulation  sich  anschließenden  Stadien 
von  T>aceita,  sowie  von  Tropidonotns  natrix  und  so  weit  mein  Ma- 
terial reiclite,  anch  von  Anguis  frag^lis  umfassend,  durchzuarbeiten, 
speciell  von  dem  Gesichtspunkte  der  Chorda-  und  Mesudermbiiduug 
aus.  Durch  die  so  eben  citirten  Ahbandluugen  von  Will  und  von 
Wenckebach  ist  dies  wolil  llberÜUssig  geworden,  und  ich  beschränke 
mich  hier  auf  einige  Eiuzeibeiteu,  die  mit  der  Entstehung  der  Allantois 
in  Verbindung  zu  bringen  sind. 

Fig.  1  stellt  einen  Sagittalschuitt  durch  chic  Keimscheibe  von 
Tropidonotos  natrix  dar.   Die  Keptilienkeimscbeibe  ist  in  der  Kegel 

(  WsNCK£fiACU,  Der  GastrulAtioosproccsB  bei  Laeerts  agilis.  Anatom. 
Anseiger.  Bd.  TII.  1892. 

*  Will,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Reptilien.  I.  Die  Anlage 
der  Keimblätter  beim  Qeoko  (Pla^daotyliu  fMetenas  SÖhroib.).  Zpologisohe 

Jahrbücher.   Bd.  VI. 

Morpholog.  Jahrbnch.  23.  25 
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in  ähnlicher  Weiee  sum  Dotter  orientirt,  wie  die  Vogelkeimscheibe; 

ihre  T.ängsachse  entspricht  der  Querachse  des  ovalen  Eies.  Diese 
Thatsache  ist  für  das  Hühnchen  von  Duval  in  einer  schönen  Ab- 
handlnng  nm  dem  Jahre  1884  nachgewiesen*  und  auch  von  Will 
für  Gecko  bestätigt  worden.  Letzterer  bildet  ein  der  Fig.  1  ähnliches 
Stadium  von  Gecko  ah Meine  Figur  zeigt  zunächst  das  noch  nicht 
an  allen  Stellen  einschichtige  Ektoderm  (e),  sowie  eine  Anzahl  ver- 
schieden großer,  stark  dotterhaltiger  Zellen  {ser.enf\  die  zwischen 
Ektoderm  und  Dotter  in  mehr  oder  weniger  dichter  Lagerung  an- 
geordnet sind.  Diese  Zellen  werden  von  Will  als  sekundäres  Ento- 
derm bezeichnet,  im  Gegensatze  zum  primären  Entoderm,  welches 
durch  Einstülpung  vom  Urmund  aus  entsteht.  Ich  schließe  mich 
dieser  Hezeichnunirsweisc  an.  An  einer  Stelle  {pr\  die  dem  hinteren 
Ende  der  Keimsebeibe  entspricht,  findet  fjieh  eine  stärkere  Anhänfnnjr 
derartiger  dotterbnlti;,'er  Zellen,  welche  nach  oben  hin  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  Zeilen  des  Ektoderms  übergehen.  Ich  vermag  zwar 
nicht  an  meinen  l'räparaten  ein  Verhalten  dieser  Zcllmassc  gegen 
das  Ektoderm  zu  erkennen,  wie  es  Will  in  seiner  Fig.  It.")  abbildet, 
wo  die  ^roßrn  flnttri  li.tltigen  Zellen  des  sekundären  Entoderms  bis 
an  die  OhiilUulie  dringen,  indem  die  platten  Zellen  des  Ekto- 
dernis  gegen  diese  Stelle  bin  eine  scharfe  Grenze  zeigen.  Das 
sekundäre  Entoderm,  welclies  hier  bis  auf  die  Oberfläche  reicht,  wird 
von  Will  als  Priraitivplattc  bezeichnet;  in  ibrem  Bereiche  verscbniclzcn 
sekundäres  Entoderm  und  Ektoderm,  oder  mit  Will  zu  sprecben, 
das  Ektoderm  differenxirt  sich  nicht  im  Bereiche  der  Primitivplatte. 
Es  ißt  dies  eine  Stelle,  welche  wir  fttr  die  Eutwicklang  der  Allantois 
von  vom  herein  im  Auge  zu  behalten  haben. 

Auf  Fig.  2  (Lacerta  viridis)  haben  wir  den  ersten  Anfang  der 
Gastrulation.  lui  vorderen  Bereicbc  der  Keimtscheib©  ist  das  Ekto- 
derm derart,  wie  man  es  wälirend  der  ersten  Entwicklung  der  Me- 
duUarplatte  auf  Sagittalöcbuitten  anzutreffen  ptlegt.  Linkf?  von  der 
mit  g  bezeichneten  Grube  sind  die  Ektodermzollen  niedrig,  ja  sie 
besitzen  den  Charakter  von  riattenepitbelien.  Unter  diesen  platten- 
f^rmigen  Epithelzellen  liegen  dotterreiche  Zellen,  dichtgedrängt,  be- 
sonders an  der  Stelle,  wo  die  Gastrulaeinstiilitung  (^)  beginnt  Vor 
dieser  Stelle  ist  der  Charakter  der  unter  deui  Ektoderm  liegenden 
Zellen  ein  anderer;  sie  sind  zwar  eben  so  dotterreich  wie  die  Zellen 


1  M.  DuvATv,  De  Iii  formation  du  blastodcrme  dana  l'ocuf  d'oiseau.  Annales 
des  Scienoe»  nat.   T.  XVIII.   1SS4.       ^  Lac.  cit  Fig.  35. 
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biatcr  der  Einsenknng  [g],  doch  sind  sie  mehr  langgestreckt  nnd 
machen  den  Eindruck,  als  ob  sie  von  der  Verdickung,  die  unmittelbar 
unter  der  beginnenden  Einsenknng  {g)  liegt  (/>r.^/ =  Primitivplatte), 
naeb  vorn  hin  auswachsen  würden.  Es  ist  dies  der  Vorgang,  den 
Will  auf  seiner  Fig.  45  darstellt,  wo  allerdings  das  Ektoderm  hinter 
der  Primitivplatte  einen  scharfen  ÄbsehlnsB  erreicht  md  ein  Theil 
der  Frimitivplatte,  etwa  swisehen  g  und  *  meiner  V\g.  2,  nicht  vom 
Bktodenn  bedeokt  wird.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  anf  meinen 
Prttparaten  eine  derartige  Grense  in  sehen,  womit  ieh  nicht  gesagt 
haben  will,  dass  sie  bei  Gecko  nicht  Torhanden  sei.  Ana  den  Untere 
sacfanngen  von  Will  geht  herror,  dass  die  Geokonen  and  die  Schild- 
kröten in  Bezug  auf  die  Oastmlation,  sowie  anf  die  Chorda-  nnd  • 
Mcflodeimbildung  sehr  nreprlinglicfae  VerhältniBse  aufweisen.  Immerhin 
will  ich  an  die  Schwierigkeit  erinnern,  welche  f^r  die  Erkennung 
einer  scharfen  Grenze  eines  einschichtigen  Plattenepithels  anch  bei 
▼orzQglich  konsernrtem  Material  besteht  Die  Zellenlage,  welche 
sich  hinter  der  Einsenknng  {g}  nnter  dem  Ektoderm  hinzieht,  gehört 
zum  Theil  der  Primitivplatte  an,  znm  Theil  ist  sie  wohl  von  den 
Zellen  der  Primitiyplatte  nach  hinten  gewuchert. 

Fig.  3  stellt  einen  Längsschnitt  dnrch  ein  ^isches  Gaatrnla- 
stadinm  von  Lacerta  viridis  vor  dem  Darehbradi  des  Urdarmes  dar. 
Zni^hflt  interessirt  nns  das  Verhalten  der  Primitivplatte.  Sie  ist 
hier  stark  in  die  Länge  gezogen,  die  Zellen  liegen  meist  mehr  so 
dicht  zusammen,  wie  im  vorhergehenden  Stadium.  Unter  der  Frimi- 
tivplatte,  sowie  nnter  der  ganzen  übrigen  Eeimscheibe  mit  Ausnahme 
einer  Stelle*,  an  welcher  der  bei  Reptilien  regelmäßig  yorkommende 
Durchbruoh  der  GaatralhOhle  gegen  den  Dotter  hin  eifolgen  wird, 
liegen  einzeln  oder  zu  Zellklumpen  angeordnet  die  Zellen  des  sekun- 
dären Entoderms.  Das  sekundäre  Entoderm,  von  Ecftfer  als  Para- 
denn  bezeicbnet,  ordnet  sich  erst  spät  zu  emem  einschichtigen  Blatte, 
wobei  die  eigentbUmüchen  Zellstränge  {mi,$ir)  in  den  Dotter  hinein- 
wachsen, die  Edpffsk^  zuerst  bei  Coluber  Aeseukpii  auffond  und 
die  ich*  später  ftUr  Tropidonotus  natriz  beschrieb  und  hypothetisch 
zur  Blutbildung  in  Beziehung  brachte.  Ich  benutze  diese  Gelegen- 
heit nm  zu  erklären,  dass  ich  jetzt,  nach  Untersuchung  einer  grOfieren 


•  KüPFFER.  Dio  Gastnilation  an  den  meroblastischen  Eiern  der  Wirbol- 
thtere  und  die  Bedeutang  des  Priimtivstreifs.  Archiv  fUr  Anatomie  und  Pby- 
riologie.  Anatom.  Abtheilung.  1882. 

*  Coi»XNO|  Zur  Frage  der  Blntbildiug  ans  dem  Entoderm.  Archiv  lUr 
»ihr.  Anatomie.  Bd.  ZXXVI. 
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Ansahl  von  SehlangenkeimBoheiben,  die  Herkunft  des  BlnteB  aue 
derartigen  Zellstr&ngen  entschieden  in  Abrede  Btellen  mnas.  Das 
Ektoderm  ist  vor  dem  Urmnnde  als  Medoliarplatte  differeiudrt;  seine 
Kerne  stehen  mit  ihren  Längsachsen  senkrecht  auf  die  ftofiere  Ober- 
flJlehe.  Der  Urdarm  ist  als  eine  nach  vom  hin  enger  werdende 
Spalte  entwickelt  Die  untere  Wand  des  Urdarmes  wird  von  Zellen 
gebildet,  die  von  der  Primitivplatte  {pr,pl)  ausgehen  und  den  Cha- 
rakter der  Zellen  der  Primitivplatte  wahren;  sie  zeichnen  sich  den 
Zellen  des  seknndilren  Entoderms  gegenttber  durch  ihre  geringere 
GrGfie  and  durch  ihre  langgestreckte  Form  aas.  Die  dorsale  Wand 
des  Urdarmes  geht  nach  vom  hin  in  eine  Zellenmasse  ttbw  {«)|  in 
deren  Bildung  wohl  aach  einselne  Zellen  des  sekondären  Entoderms 
aufgehen,  wenigstens  Usst  sich  keine  Grenze  swlsohen  dieser  von 
der  dorsalen  Wand  und  dem  vorderen  Ende  des  Urdarmes  ausgehenden 
Zellmasse  und  den  großen,  dotterhaltigen,  lose  zusammenliegenden 
Zellen  des  sekundären  Entoderms  ziehen. 

Die  letzte  Figur,  welche  einen  Sagittalschnitt  durch  ein  eigent- 
liches Gastrulastadium  darstellt,  ist  Fig.  4  (Lacerta  muralis).  Sie 
unterscheidet  sich  von  Fig.  3  dadurch,  dass  der  Urdarm  ventralwttrta 
durchgebrochen  ist,  und  zwar  geschieht  dies,  wie  Will  auch  für 
Gecko  angiebt,  nicht  etwa  am  vorderen  Ende>  sondern  annähernd  in 
der  Mitte  des  auf  der  Höhe  der  Entwieldong  stehenden  Urdarmes.  * 
Ein  kleiner  Theil  der  unteren  Wandung  ist  in  unserer  Figur  noch 
dargestellt  {gi).  Das  Ektoderm  verhält  sich  vor  dem  Urmund  äbnlifdi 
wie  auf  Fig.  3,  oder  auf  der  folgenden  Fig.  5,  wo  die  Medullar- 
platte  nach  vom  hin  sdiarf  abgegrenzt  ist.  Die  dorsale  Wand  des 
\  Urdarmeg  [u.J)  ist  mächtiger  als  das  darttber  liegende  Ektoderm,  die 
Zelikeme  sind  nicht  regelmäßig  angeordnet,  die  Zellmasse  wird  nach 
vorn  hin  allmählich  schntUchtiger  und  hOrt  in  einiger  Entfemnng 
vom  Urmunde  ganz  auf  [z).  Das  öckundäre  Entoderm  hat  sich  zu 
einem  bald  ein-,  bald  mehrschichtigen  Blatte  differenzirt,  seine  Zellen 
sind  noch  stark  dotterhaltig,  aber  kleiner  als  im  Stadium  der  Fig.  3. 
.  Ganz  anders  als  bei  Fig.  3  verhält  sich  die  Primitivplatte  {j^r.plj, 
Sie  ist  ventralwärts  von  dem  sekundären  Entoderm  Uberzogen, 
welches  hier  aus  platten  Zellen  besteht  Die  2iellen  der  Primitiv- 
platte  sind  dicht  zusammengedrängt,  besonders  in  ihrem  vor- 
deren Theil,  wo  sie  die  hintere  mi<\  untere  Wand  des  Urdarmes  . 
bildet.  Hinten  erhebt  sich  ein  Ilöcker,  in  einiger  Entfernung  von 
der  vorderen  Urmundlippc  gelegen  und  mit  dieser  eine  Einsenkung 
begrenzend,  an  deren  vorderem  Ende  der  Urmund  {^)  den  Eingang 
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in  den  Urdarm  bildet  Der  hinterste  Theil  dieser  Einsenknag,  un- 
mittelbar nach  Toni  ron  dem  Hdcker  [h)  zeigt  eine  Anordnung  der 
ZeUkeme,  ans  der  man  schliefien  kann,  daas  hier  die  Zellen-  des 
Ektoderms  oder  der  FdmitiTplatte  Qylinderforra  angenommen  hätten. 
Etwas  Ähnliohee  liat  sehon.  Kupffbb  gesehen  *  und  als  erste  Anlage 
der  Allantois  gedentet;  ieh  kann  seiner  Deatoag  nieht  zostimmen, 
nm  so  weniger,  als  anf  spftteren  Stadien,  wo  hinter  dem  Oanalii 
nenrenterioQs  ganz  unzweifelhaft  die  Allantoisanlage  vorbanden  ist, 
▼on  einer  derartigen  Einstülpung  nichts  zu  sehen  ist.  Übrigens  ist 
letztere  durehans  keine  konstante  Erscheinung  und  tritt  nur  TOrttber* 
gehend  auf,  da  man  sie  durchaus  nieht  auf  allen  Präparaten  dieses 
Stadiums  antrilß.  Von  der  PrimitiTpIatte  aus  nach  hinten  finden 
sieb  emzelne  spindelförmige  Zellen,  welche  die  erste  Anlage  des 
peristoinaJen  nach  hinten  answaehsenden  Mesoderms  bilden  {per.mM), 
Sie  treten  wohl  sehen  früher  anf,  sogar  im  Stadium  der  Fig.  2 
seheinen  derartige  Zellen  vom  der  FrimitiTplatte  aus  nach  hinten 
zu  wachem. 

Das  letzte  Bild,  welches  hierher  gebOrt,  ist  Fig.  5,  ebenfalls 
von  Lacerta  mnraliB,  ein  Stadinm,  in  welchem  sich  die  Medollar- 
platte  naeb  vorn  hin  ganz  scharf  abgegrenzt  hat,  indem  eicb  aach 
der  vorderste  Tbeil  der  Medullarplatte  zur  Hiraplatfe  h.pl)  dilferen- 
zirt  hat  Das  Fläcbenbild  des  Embryo  wird  durch  die  Fig.  n  wieder- 
gegeben. Anf  Fig.  6  haben  wir  am  hinteren  Ende  des  Embryo  die 
Primitivplatte  {jyr.pl),  vor  der  Primitivplatte  den  hell  erscli einenden 
Urmnnd  [g]  (das  Präparat  ist  nach  Färbung  mit  Alaunkocbenille  bei 
durehfallendem  IJclitp  gezeichnet).  Vor  dem  Urmund  sieht  man  die 
Chordaanlage  durchschimmern  (oh),  das  Mesoderm  hat  sich  bereits 
stark  entvrickelt  nnd  zwar  das  peristomale  Mesoderm  (Rabl)  vom 
'  ünnnnd  ans  nach  hint<  i].  das  perigastrale  Mesoderm  .Ton  dem  Ur- 
datm  ans  nach  beiden  Seiten  und  nach  vorn  hin,  so  dass'nnr 
noeb  yor  dem  Embryo  die  Rogenannte  >me8odernifrcic  Stelle«  noch 
den  unmittelbaren  Kontakt  des  Ektoderms  nnd  des  sekundären 
Entoderms  anzeigt.  Auf  der  Fig.  5  sehen  wir,  dass  der  Canalis 
neurentericus  viel  steiler  verläuft  als  der  Urdarm  bei  Fig.  3.  Die 
Chorda  [ch]  hat  sich  schon  in  bedeutender  Ausdehnung  entwickelt, 
nach  Tom  bis  zu  einem  Punkte,  weicher  anter  der  Himplatte 


t  Kdpffib,  Die  ChMtmlatioa  an  den  meroblastischen  Eiern  der  Wirbel- 
thicre  und  die  Bodentun^'  das  rrltnitivstreifs.  Arahiv  für  Anatomie  and  Phy- 
siologie. Anatom.  AbtbeiluQg.  1882. 


382 


E.  K.  CovDlng 


gelegen  ist.  Nach  hinten  vom  Urmunde  haben  wir  die  ZeUenmasse 
der  PrimitiTpialte,  die  nach  hinten  bin  zum  peristomalen  Mesoderm 
{per.mes)  anszawacbsen  anfängt.  Das  Cülom  ist  in  diesem  Stadium 
noch  nicht  aufgetreten.  Unter  der  Primitivpiatte  liegt  das  einschichtige 
platte  Epithel  des  aeknndäreu  Entoderms.  In  Bezug  auf  den  steileren 
Verlauf  des  Canalis  neiirenterien»  möchte  ich  bemerken,  dass  Will  < 
diesen  Vorgang  durch  die  Auuiihme  erklärt,  dass  die  Primitivpiatte, 
welche  er  für  homolog  dem  Dotterpfropt  der  Amphibien  ansieht,  sich 
im  Laufe  der  Entwicklung  zurückzieht,  ßei  Amphibien  zieht  sich 
bekanntlich  der  Dotteq^fropf  auf  einem  gewissen  Entwickluugsstadinm 
aas  dem  immer  enger  sieb  schließenden  Blastoporus  zurück,  respek- 
tive wird  aus  demsiclben  /urliekgediän^t  und  kommt  dann  ins 
Innere  der  Oastralboble  zu  liegen.  In  wie  fern  die  Verhältnisse  bei 
Ampiiibien  und  Reptilien  zu  vergleichen  seien,  möchte  ich  vor  der 
Hand  nicht  cutHcheideu. 

Fassen  wir  noch  kurz  den  Vor^^^ang  der  Gastrulation  /nsanmieu, 
80  haben  wir  Folgendes  zu  beaeiiteii:  In  einem  sehr  friüien  Ent- 
wicklungsstadiuni findet  sich  am  hinteren  Ende  der  Keimscheibe 
eine  Verdickung,  die  Primitivplatte,  eine  .Stelle,  an  welcher  die 
Zellen  des  sekundären  Entoderms  rWiLi>)  mit  dem  Ektoderm  ver- 
schmelzen, ja  möglicherweise  direkt  au  die  Oberfläche  treten,  in- 
dem das  Ektoderm  im  Umt'aii^'  der  Prinntivplatte  iiberhaui)t  fehlt 
(Will).  Im  weiteren  Verlaute  der  Entwicklnni,''  wird  eine  Eiusenkun^^ 
auf  Fig.  2,  die  sich  als  eine  auf  die  vurciere  Partie  der  Primiti\  - 
platte  beschränkte  Delle  darstellt.  Von  dieser  Einseukuu^'  gebt 
nach  vorn  hin  eine  Zellenwuciierung  i^auf  Fig.  2  und  'S  zu  sehen], 
der  Kopffortsatz  ^Will).  Das  Ektoderm  vor  der  Einrenkung  dilfe- 
renzirt  bich  zur  Medullar])lattc,  hinter  der  Einscnkung  ist  das  Ekto- 
derm niedrig.  Das  sekundäre  Entoderm  zieht  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Keiinseheibe  hin  in  Form  von  niächtigen,  dotterreichen 
Zellen,  die  eng  mit  den  Zellen  der  Primitivplatte  y.usammenhängen. 
Eb  folgt  nun  die  Ansbikiung  des  Urdarmes,  die  i'rimitivplatte  bildet 
den  Boden  derselben.  Später,  Fig.  4,  bricht  der  ürdarm  ventralwiSrts 
durch,  ücine  vordere  Strecke  verliert  die  untere  veniraie  Wandung 
und  lässt  aus  ihrer  dt  rsalen  Wand  die  Chorda  hervorgehen,  die  hintere 
Strecke,  von  dem  l.  i  iuund  ^y)  au  bis  zur  Durchbruchsstelle  (^i),  bildet 
den  Canalis  neureutericuf». 

Die  wichtigste  Stelle  für  die  liiidun^^  der  Aliauluib  lat  die  Primitiv- 


»  Will,  loc.  cit. 
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pUtto,  Sie  gieM^  in  der  Form,  wie  sie  in  Fig.  5  vorliegt,  den  Boden  ab 
tat  die  Bildung  emleni  dei  peristomalen  nadi  Unten  nnd  naeh  der 
Seite  hin  answaolieenden  Mesodenns,  in  welolieni  bei  Embrjronen 
ron  3—4  TJrwürbeln  (Laeerta  moraliB)  dentliehe  Ctflomepalten  anf- 
Mtreten  anfangen;  zweitens  der  Allantoisanlage)  die  als  solider  Knopf 
in  das  Oolom  hineinwnchert  and  zwar  gerade  nach  hinten,  in  der 
Fortsetzung  der  Ulagsachse  des  Embryo;  drittens  der  Schwaam 
knospe.  Es  wird  für  das  Veistftndnis  am  erspriefiliefasten  sein,  wenn 
ich  jetat  die  Sehilderang  eines  Lttngsschnittes  ansefalieSe,  an  welchem 
man  die  Bildang  der  Allantois,  des  SchwanzhOckers  nnd  des  COloms 
erkennt,  ohne  jedoch  den  Zusammenhang  mit  der  Sehilderuig  der  Fig.  5 
za  verlieren.  Die  Fig.  7  stellt  einen  Sagittalschnitt  durch  einen  Em- 
bryo von  Laeerta  muralis  dar,  flg.  8  die  Fllchenansieht  des  hinteren 
KOrperendes  eines  auf  gleicher  Entwicklungsstufe  stehenden  Embryos. 

An  dem  Sagittalschnitt  sehen  wir  zunilchst  Folgendes:  ülaefa 
rechts  hin  den  Urmund  (^)  nnd  den  hintersten  TheiL  der  Medullar- 
rinne  (m),  die  hier  noch  nicht  geschlossen  ist  In  Bezug  auf  die  . 
Entwicklung  der  hintersten  Enden  der  Hedallarwfllsto  bei  Bep- 
tüien  mSohte  ich  hier  eine  Bemerkung  einschalten,  die  ich  wegen 
der  Abgrenzung  meines  Themas  nicht  nllher  begründen  oder  mit 
Abbildungen  erUntom  kann.  Es  geht  der  Abschlnss  des  Medullar- 
rohres  nach  hinten  hin  in  ganz  Ähnlicher  Weise  vor  sieh,  wie 
er  von  B.  von  Eblakgeb*  nnd  Anderen  fUr  Amphibien  geschildert 
wird.  Die  Medallarwillsto  umgreifen  nach  hinten  hin  den  Urmnnd 
und  schUeflen  sich  dorsalwärts  von  demselben;  es  bildet  dann  der 
hintere  Tbeil  des  Urdarmes,  oder  der  Ganalis  neurenterieus  die  Ver- 
bindung zwischen  MedullaiTohr  und  Dann.  Man  kann  sehr  gut  auf 
Querschnitten  durch  die  Gegend  hintnr  dem  Urdarm  den  Anschluss 
der  hinteren  Enden  der  Mednllarwlllste  erkennen  und  sieht,  dass 
in  einem  gewissen  Stedinm  zwischen  den  Hedullarwttlsten  eine  Zell- 
masse  von  der  Frimitiyplatte  aufsteigt,  die  vollkommen  das  Aassehen 
eines  »Pfropfes«  besitzt,  wie  sie  auch  Will  mit  dem  Dotterpftopf 
der  Amphibien  vergleicht   Derartige  Bilder  giebt  Will  mehrere  2. 

Die  Zellmasse  uuu,  welche  hinter  dem  Urmund  gelegen  ist 
(Fig.  7),  erbebt  sich  zu  einem  Hücker  {Sdi./cn},  Scliwanzknospe  oder 
Scbwanzhöoker,  auf  welche  sich  die  HeduUarwttlste  hinter  dem  Ur- 


•  V.  EsLAVoaR,  Über  dan  BlMtoprans  der  nnren  Ampblbien,  sein  SeUck- 
m1  und  seine  Beiieboogen  vom  blMbenden  Afttt.  Zool.  Jahrb.  Bd.  lY. 

*  W^x,  loc.  dt 
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mnnde  zuBammenBohliefian.  Naeh  hinten  hin  grenzt  der  Sebwanir 
hOeker  an  eine  Einienknn^,  welche  da«  hintere  Ende  der  Primi- 
tivplatte  hezeichnet  Diese  Einflenkang  beEeiehnet  die  Stelle,  an 
weleher  der  Dnrehbraofa  des  Afters  stattfinden  wird,  wUrde  also  naeh 
den  neueren  Forsehnngen  dem  hinteren  Ende  des  linearen  Blasto- 
poms  der  Amphibien  entopreehen.  Hinter  diesw  Einsenknng  ^ebt 
sich  schon  die  hintere  Amnionfalte  (amn).  Das  CGlom  hat  sieh 
hinter  der  Primitivphttte  als  eine  mSobtige  Höhle  gebildet,  in  welche 
der  nnnmehr  dentlieh  sichtbare  Allantoishikiker  Torgewachsen  ist 
Der  Allantoishöcker  neigt  sich  mit  seiner  Spitze  etwas  Tcntralwärts 
und  zeigt  ein  doppeltes  Lumen,  dessen  Wand  von  hohen  cylindrischen 
Zellen  gebildet  wird.  Das  größere  dieser  beiden  Lumina  steht  in 
offener  Verbindung  mit  der  GölomhOhle  an  einer  Stelle,  die  annähernd 
der  Spitze  des  Allantoishikskers  entspricht.  Diese  Kommunikation  ist 
bloß  einfach  vorhanden,  an  späteren  Stadien  werden  wir  sehen,  dass 
noch  eine  zweite,  ja  eine  dritte  Verbindung  der  Allantoishöhle  mit 
dem  Cölom  vorkommen  kann,  und  awar  naeh  dem  Dorebbnich  der 
Ailantoish^jble  in  den  Hinterdarm. 

Dem  Bagittalsclmitt  der  Fig.  7  entspricht  das  Flächenbild  Fig.  8. 
Die  Bezeichnung  ist  die  nämliche,  x  ist  die  Stelle  des  Durchbruchs 
der  AUantoishöhle  in  die  Oölomhüble,'  al  der  AUantoishöcker,  in 
welchem  mehrere  kleine  Lumina  zu  bemerken  sind.  Bei  a  eine 
hellere  Stelle,  entsprechend  der  Einsenkung  a  auf  Fig.  7;  vor  dieser 
helleren  Stelle  die  Schwanzknospe  Sch.hi.  Das  Flächenpräparat  ist 
außerordentlich  gUnstig,  es  ist  das  einzige,  auf  welchem  ich  die 
Kommunikation  zwischen  AUantoishöhle  und  Cölom  bei  einem  in  toto 
in  Kanadabalsam  eingebetteten  Embryo  habe  sehen  können.  Uber- 
haupt muss  man  die  Embryonen  zur  Anfertigung  von  Sagittalschnitt- 
serien  sehr  sorgfältig  aussuchen,  indem  schon  in  diesem  Stadium 
7—8  Urwirbel)  eine  Drehung  des  Embryo  um  seine  Längsachse 
stattgefunden  hat. 

Das  Auftreten  des  Lumens  in  der  Allantoisanlap:o  ist  außer- 
ordentlich  inkonstant  l^ald  ist  in  verbältnisniaßi^'  früher  Zeit  ein 
großes,  einbeitiicheß  Lumen  vorbanden,  ))ald  sind,  wie  bei  dem 
Embryo  der  Fi^.  7  und  der  Fi;;.  8.  nicbrcre  Lumina  zu  erkennen. 

Zur  Erläuterung  der  früheren  Stadien  der  Allautoisentwicklunc: 
gebe  icb  noch  die  Figg.  '.»  und  10.  Bei  ersterem  geht  der  Allantois- 
bik'ker  als  solide  Anlai:«'  (lirekt  nach  hinten,  ein  Lumen  ist  noch 
niebt  zu  sehen.  Die  Sehwanzknospe  i'^t  ^^cbon  deutlich  entwickelt 
Der  Embryo  besitzt  sechs  Urwirbel.  Beim  Embryo  der  Fig.  iO  sind 
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zehn  Unviibel  entwickelt,  die  Aüniilnisliöhle  ist  halbmondfbrmip:,  dent- 
lich  abg'ef^reuzt,  eine  Kommuuikatiou  dcrselbeu  mit  dem  Cölom  ist 
üielit  sichtbar.  In  diesem  Stadium  iet  tlie  Entwicklung^  des  Allan- 
toisböckcrs  etwa  fH)  weit  fortgescbritteD,  wie  beim  Enil)iyo  der  Fig.  S. 

Ich  habe  die  früheste  Entwicklnnp:  der  Allantois  aneh  bei  La- 
certa  viridis,  Lacerta  a^nÜH  und  l)ei  Trupidunotus  natrix  und  An<,'uis 
fragilis  verfolgt.  Tch  verzichte  darauf  eine  eingehendere  Darstelhmg 
davon  zu  geben,  dcuu  sie  würde  sich  so  ziemlich  mit  dem  über  La- 
certa  muralis  Gesagten  decken.  Doch  mochte  ich  Eines  hervor- 
heben, nämlich  das  verächiedene  Auftreten  der  ersten  Allantoisaulage 
bei  den  untersuchten  Embryonen,  yerglichen  mit  der  Ausbildung  der 
llbrigeu  Organe.  Ich  habe  mir  über  eine  gröliere  Zahl  von  Flächen- 
prüjiaraten  genaue  Notizen  gemacht  und  denke,  dass  es  von  Interesse 
sein  dürfte,  einzelne  Klassen  der  Reptilien  in  dieser  Beziehung  unter 
einander  zu  vergleichen. 

Am  spätesten  tritt  die  Allautoisaidage  bei  Auguis  fragiiis  auf. 
Mau  kann  überhaupt  .schon  durch  diese  EigeuthUmliehkeit  Embryonen 
der  Blindschleiche  von  Schlangen-  und  Eidechsenembryonen  unter- 
scheiden. Bei  einem  Embryo  von  Anguis  fragiiis  mit  17  Urwirbelo 
und  geschlossenem  Medallarrohr  ist  Ton  einer  Allantoisanlage  noch 
nicht  die  Rede,  erst  bei  einem  Embryo  mit  27  Urwirbeln  tritt  sie  in 
Form  eines  kleinen  Knopfes  am  liinteren  Ende  der'EmbTjonalanlage 
hervor,  ungefllhr  aaf  der  gleichen  Stufe  der  EntwieUung,  wie  sie 
Fig.  9  fllr  einen  Embryo  von  Laeerta  mnrtlis  mit  seehs  Urwirbeln  dar-, 
stellt  Der  Unterschied  ist  also  ein  ganz  betrttehtlieher.  Einen  ge- 
wissen Ifafistab  für  den  Vergleich  sfrisehen  den  einzelnen  Reptilien- 
klassen glanhe  ich  in*  der  Ansbildnng  der  Vormere  angeben  zu  ktfnnen. 
Bei  günstigen  FlMehenpräparaten,  d.  h.  solchen,  bei  denen  die  Drehung 
des  Embryo  auf  die  reehte  Seite  nicht  zu  stark  ist,  kann  man  die 
VornierenhlSscben  denüieh  abzilhlen  und  anch  die  zugehörigen  Ui^ 
Wirbel  erkennen.  Die  Yomierenblllsehen  fangen  bei  Eidechsen, 
Sehlangen  nnd  Blindsehleichen  am  sedisten  Urvrirbel  an.  Zuerst  war 
ich  im  Zweifel  darttber,  ob  nicht  der  Beginn  der  Vomiere  am  fünften 
Urwirbel  anzusetzen  sei,  denn  der  erste  Urwirbel  ist  so  klein,  dass 
man  ihn,  besonders  bei  stark  gefürbten  Pr&paraten,  leieht  ttbersieht 
Allein  die  Durchsicht  einer  Anzahl  von  FUchenpräparaten  ergab  den 
sechsten  Urwirbel  als  den  ersten,  der  sich  an  der  Bildung  der  Vor- 
niere betheiligi  Beim  Htlhnehen  gieht  nach  Fbuz'  der  fünfte  Ur- 


>  Fflux,  Die  erste  Anlege  dee  Ezkretionssysteine  beim  HUhnehen.  Zttrich  1891 . 
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wiibel  das  erste  VoniierenblSeolieii  ab  und  swu  reicht  lueh  ihm 
die  Vomiere  bis  nun  15.  Urmrbel  nach  rttckwirts.  Die  Ana- 
bUdung  der  Vomiere  entspriebt  bei  Beptüien  der  Aasbildimg  der 
Urwirbel)  sie  beginnt  bei  allen  Ton  mir  imtersncfaten  Embryonen  ara 
Becfaflten  Urwirbel  nnd  nimmt  ihr  Ende  nach  hinten  hin  in  yersehie- 
dener  Ansdebnimg.  Bei  Laoeita  agilis,  viridis  and  mnralls  beginnt 
die  Bildnng  der  ersten  Vomierenblüschen  in  einem  Stadium  mit 
8 — 9  Urwirbeln,  den  Beginn  der  Vomierenbildmig  bei  Sohlangen  and 
Blindsehleichen  habe  ich  nicht  feststellen  kennen.  Bei  dem  Embryo 
von  Angnis  firagilis  mit  16 — 17  Urwiibeln  reicht  die  Vomiere  vom 
6.  bis  snm  1 3.  oder  1 4.  Urwirbel ;  bei  dem  Embryo  mit  27  Urwirbeln 
vom  6. — 18.  Urwirbel  als  Vornierenbläschen,  am  19.  und  20.  Urwirbel 
Bind  die  Bläseben  deutlich  sichtbar,  haben  sieh  Jedoch  noch  nicht 
von  den  Urwirbeln  abgelöst  Bei  einem  anderen  Embryo  von  Angais 
fragilis  mit  55—60  Urwirbeln  beginnt  sich  der  Schwanz  bereits  zu 
krümmen,  es  sind  drei  Kiemenspalten  vorhanden,  die  Allantoisanlage 
ist  bläschenförmig  and  hat  sich  bereits  ventralwärtB  gewandt,  die 
Vomierenbläschen  erstrecken  sich  Uber  etwa  40  Urwirbel.  Bei  einem 
anderen  Embryo  mit  vier  Kiemenspalten,  an  welchem  die  Zahl  der 
Urwirbel  nicht  zu  bestimmen  war,  ist  die  Allantois  bereits  gestielt, 
birnenförmig  gestaltet;  sie  ttberragt  kanm  die  schon  angelegte  erste 
Schwanzwindung. 

Früher  als  bei  Anguis  scheint  sich  die  Allantois  bei  Schiaugen 
anzulegen.  Es  steht  mir  hier  nur  eine  kleine  Zahl  von  Präparaten 
zu  Gebote;  ich  finde  bei  einem  Embryo  mit  IS  Urwirbeln  den  Allan- 
toishöcker  nnt  einem  Lumen  und  einer  Konminnikation  mit  dem  Cölom 
versehen;  die  Vornierenbläschen  reichen  vom  6. — 15  Urwirbel.  Bei 
einem  Embryo  mit  A'd  Urwirbeln  ist  die  Allantois  in  Gestalt  eines 
langen,  birnförmigen  Sackes  ventral würts  ausgewachsen,  in  der  Allan- 
tois sind  Zellstränge  zu  erkennen,  die  Ueste  der  ursprünglich  vor- 
handenen Scheidewände  zwischen  den  verschiedenen  Lumina,  die  im 
Allantoishöcker  auftreten.  Bei  einem  Embryo  mit  51  Urwirbeln  ist 
die  erste  SchwanzkrüniraiiDg  angelegt,  der  Stiel  der  Allantois  ist 
noch  länger  als  bei  dem  Embryo  mit  43  Urwirbeln. 

Was  die  Entwicklung^  bei  Lacerta  agilis,  muralis  und  viridis 
angebt,  so  tritt  die  erste  Anlage  der  Allantoic  in  einem  ritadium  mit 
noch  otVenem  Medullarrohr  und  etwa  6 — 8  Lrwirbelu  auf.  Die  Ent- 
wicklung des  Allautoij<liunen8  scheint  rieht  rcL^cliiuiBiir  in  einem 
durch  die  Zahl  der  l'rwirbel  genau  bestimmten  Eutwickluugsstadium 
Yor  sich  zu  geben.  leb  babe  mir  von  zwei  Exemplaren  yon  Laceria 
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TiridiB  notiit:  1)  Allantois  mit  deatUekenii  halbiuondförmigen  LnmeD, 
Vornierenbttachen  «n  6.  und  7.  Urwirbel  abgelöst^  am  8.  sciicm  an» 
gelegt,  noeb  aiehA  abgelöst  und  2)  ÄllantoiB  obne  Lünen,  etwas 
wdter  entwickelt  als  M  Laoeirta  mualte  mit  seebs  Urwirbelu,  Fig.  9 
Voniierenbllseben  un  6.  nnd  7.  Urwirbel  schon  angelegt»  aber  nocb 
nicbt  abgelost.  —  Es  sind  also  bier  individoelle  Unterschiede  in  der 
Entwicklnng  Forhanden»  die  sieb  sowohl  anf  die  Ausbildmig  der 
Allantois  als  anch  auf  die  Entwicklnng  der  Vomiere  besieben.  Ich 
mOobte  beilKaüg  erwähnen,  dass  die  Kopf  hohle  hinter  dem  Ange  anf 
ElXchenpräparaten  erst  bei  Embryonen  mit  15—16  Urwirbeln  so  sehen 
ist|  nnd  in  diesem  Stadinm  ohne  Weiteres  Eideebsen  and  Schlangen- 
embryonen unterseheiden  ISsst  Da  sich  Angnis  fragUis  dnreh  die 
späte  Aosbildnng  der  Allantois  von  Schlangen,  wie  von  Eidechsen 
nntencheidet,  so  sind  Anhaltspunkte  gegeben,  am  die  Embryonen, 
wenigstens  dieser  drei  Beptilienkhiasen  schon  in  frflber  EntwicÜmigs- 
Periode  von  einander  zn  nnterscbeiden.  Yielieicht  gelingt  es  wdter- 
gehenden  Stadien  in  den  frühesten  Entwieklnngsstadien,  sogar  schon 
während  der  Fnrohaiig  spedfiscfae  Unteiseheidnngsmerkmale  sn  er- 
kennen; ich  mache  darauf  aufmerksam,  dass  sich  die  Schlangen- 
gastmla  durch  die  Weite  der  GastralOifoung  sofort  von  den  Qastnil- 
stadien  der  Eidechsen  nnd  der  Blindschleiche  unterscheiden  läset, 
nnd  dass  auch  die  Fnrchungsstadien  von  Tropidonotns  natrix  Eigen- 
thUmlichkeiten  aufweisen,  auf  die  ich  hier  nicht  näher  eingehen  kann. 

Die  AUantois  wendet  sieh  nun  bald  nach  dem  Stadium  der 
Fig.  10  Tentralwäits,  während  sich  der  SohwanzhOokeT  deutlicher 
abhebt  and  sein  Wachsthum  nach  hinten  beginnt  Der  Schwanz- 
jiOeker  setzt  sich  von  der  Allantois  ab  dureh  eine  Einsenknng  o, 
eine  Stelle,  an  welcher  später  der  After  zum  Durchbräche  kommen 
wird.  Die  Fig.  11  zeigt  die  AlUmtoisanlage  bei  einem  Embryo 
von  Lacerta  viridis  mit  20—21  Urwirbeln.  Die  HOhle  der  Allantois 
(«iLA)  ist  schon  beträchtlich,  die  Allantois  hat  sich  ventralwärts  ge- 
wandt und  wird  yon  der  Sohwanzknospe  getrennt  durch  eine  Gifr* 
Senkung  (a).  Die  Schwanzknospe  ist  bereits  nach  hinten  etwas  ans- 
gewaeliBeD.  £ine  Kommunikation  mit  dem  Darm  ist  auf  dem  Flächen- 
präparat  nicht  sichtbar,  jedoch  bereits  vorhanden.  Die  Kommunikation 
mit  dem  Cülom  konnte  ich  uicht  nachweisen. 

Nachdem  ich  die  Verbindung  von  Darm  und  COlom  durch 
die  Allantoishöhle  gefunden  hatte,  masste  es  mir  daran  liegen,  die- 
selbe in  späteren  Stadien  der  Entwicklung  noch  zu  verfolgen.  £8 
ist  dies  nicht  leicht,  da  Sagittalschnitte  sich  wegen  der  starken  Ver- 
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krttmmnng  der  Embiyoneii  nur  »ntnahmBweise  gewinnen  lasaen.  In 
Fig.  12  habe  ich  eine  Zeichnung  ana  mehreren  SohieÜMhnitten  kern- 
binirt,  welche  die  Verbindnng  noch  bei  einem  Embryo  Ton  Laoerta 
mnraliB  mit  16  Urwirbeln  sdgi  Bichtiger  gesagt  es  ezistiren 
zwei  Verbindongen  mit  dem  GOlom,  ttberhanpt  scheint  die  Zahl  der 
Verbindungen  nicht  regelmSfiig  xn  sein.  Der  Darm  {d)  ist  schifig 
getroffen,  sein  Epifliel  ist  nicht  so  hoch,  wie  das  Epithel  der  Allantois- 
hOble.  Die  Lichtung  der  Allantoishtfhle  ist  Tidleioht  doppelt  so 
groß  wie  diejenige  des  Darmes.  An  der  Öffiiung  der  AllantoishOhle 
gegen  das  Gdlom  {coel)  bildet  das  Epithel  der  Allantoishöhle  mit 
dem  Epithel  der  Splanohnopleura  {Sp.pll  swei  Lippen,  welche  die 
Öfinung  {z)  einfossen.  Von  einem  Knnstprodukte  kann  nicht  die  Rede 
sein,  das  Epithel  der  Allantois  geht  ohne  Weiteres  in  das  niedrige 
Epithel  der  Splanchnoplenra  ttber.  Die  BlntgefllBe  der  Alhuitois 
haben  sich  bereits  mächtig  entwickelt  {alff). 

Ich  mochte  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  die  Verbindungen 
mit  dem  COlom  noch  in  spttteren  Stadien  nachzuweisen  seien,  jeden- 
fidls  ist  es  mir  nicht  gelungen,  sie  nach  dem  Stadium  von  Lacerta 
muralis  mit  16  Urwirbeln  zu  sehen.  Doch  muss  man  bei  der  Be- 
urtheilung  ihres  Vorkommens  mit  der  Schwierigkeit,  günstige  Schnitte 
zu  gewinnen,  rechnen. 

Jedenfalls  ist  aber  die  Thatsache,  dass  e  ine  derartige  Vi  rl  iiulung 
;existirt,  bemerkenswertb.  Es  wird  sieb  bei  ihrer  Beurtheiluug  fragen, 
ob  ibr  ein  cänogenetischer  oder  ein  logcnetiscber  Werth  zukommt; 
ist  sie  eine  Erwerbung  innerhalb  der  Klasse  der  I^epfcilien,  oder  be- 
sitzt sie  für  die  ßeurtbeilung  der  Herkunft  des  Organs  eine  Be- 
deutung? Zunächst  sah  ich  mich  in  der  Littcratur  um,  ohne  Erfolg. 
Die  Entwicklung  der  Allantois  des  Hühnchens  ist  wiederholt  durch- 
gearbeitet worden,  zuletzt  von  M.  Du\' al*,  welcher  die  Bildung  der 
Höhlung  als  eine  Ausstülpung  aus  dem  Entoderm  besehreibt  und 
von  einer  Kommunikation  mit  dem  COlom  nichts  erwähnt  Zvrar 
stammt  die  Untersuchung  Duval's  aus  dem  Jahre  1877,  also  vor  det 
EinfUhriing  der  ParaMnmethode,  welche  allein  die  Herstellung  ge- 
nügender Schnitts^en  ermöglicht  Vielleicht  dass  hier  die  neueren 
Methoden  auch  neuere  Aufschlüsse  bringen  werden. 

>  M.  Dl  vAr. ,  Etude  sur  lorigiac  de  l'aUa&toide  cboz  le  poulet  Bevae 
des  scieoücs  uaturelles.  1877. 
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In  dem  AnÜMti  von  B.  Bomnbt*  Uber  die  Bildang  d«r  Allmtoi«  ttnd  dei 

Afters  bei  den  Wiederkäuern  glaube  icb  einen  Anhaltspunkt  zu  finden  für  die 
Annahme,  dass  auch  bei  Säagethieren  eine  Verbindunjr  zwischeu  Darm  und  (  «iloin 
voriiumait  Zwar  erwähnt  Boümüt  eine  derartige  Verbindung  nicht,  aber  ur 
seiebnet  sie  so  deutlieh  ab,  daas  ich  u  ihren  Vorkommen'  anerat  nicht  swelftlte. 
Man  vergleiche  die  Fig.  8  von  BoMHBT,  darateUend  einen  Sagitlalaohnitt  dareh 
das  Candaiendc  eines  SchafeniIir3'o  vou  17  Tngen  8  Stunden  mit  12  Piinr  ür- 
?!op:raonten.  Genau  in  der  gloiclx-n  Weise,  wie  ich  es  in  der  Fi;:.  7  pozeichnnt 
habe,  geht  hier  das  Epithel  der  AiluutoishOhle  am  hinteren  Ende  der  Allantuis 
in  das  Epithel  des  yiaceralen  Blnktes  des  Mesoderma  Uber.  Die  öffoitng  ist 
sogar  viel  weiter  als  ich  sie  liei  Lacerta  muralis  gefunden  habe.  Die  Fig.  9 
von  BONNKT.  n;ioh  Mihalcovich.  eiu  rfiif^ittMlschintt  durch  einen  Kauiuehen- 
euibryo  vou  1"  mm  Länge  mit  bliii^clienfüimiiriT  Alhintois,  üeigt  Iteine  Verbin- 
dung zwiscbeu  Allautoittliüälü  und  (Joluui.  lu  liczu^  auf  seine  Fig.  S  theill  mir 
Herr  Professor  Bonnbt  mttndlich  mit,  dass  die  betreffende  Öffnung  als  Bisa 
aufzufassen  sei,  ich  erwähne  daher  die  Figur  an  dieser  Stelle  nur,  wsU  sie  ge- 
eignet ist,  die  Vorstellung  aufkommen  zu  lassen,  als  ob  die  bei  Reptilien  vor- 
haudeua  Kommunik;ition  zwisoben  Darm  und  ^AUantois]  Cülom  auch  bei  Öäuge- 
thieren  zu  finden  sei.  * 

*  ■ 

Ich  vermag,  wie  bereits  erwttbnt,  keine  ErkUrang  für  das  Vorkommen 
einer  derartigen  Verlnodnng  zu  geben.  Nach  der  Cülomtheorie  sind  Cülom  und 
Darm  «rsprünfrlieh  jrleieher  Herkunft,  aber  diese  Thattiacho  erklärt  nicht  da»  • 
sekundäre  Auftreten  eiuer  Verbindung  zwischen  den  beiden  Uöhlen  ii>  relativ 
späten  Entwicklungsstadien.  Dass  eine  durartige  Verbindung  in  der  Ontogenese 
auftritt  and  eine  Zeit  lang  beatehen  bleibt,  ist  eben  so  wenig  erUirlieh  wie 
die  Kommunikation  der  Peritonealhöhle  mit  der  Außenwelt  vermittels  der  Fori 
ubdominalis.  Wir  kOnnen  nur  hoffen,  dass  in  dem  einen  wie  in  dem  anderes 
Falle  durch  neue  Untersuchung  Licht  geschaffen  werde. 

Basel,  15.  Joli  1895. 


Erkl&nmg  der  Abbüdmigeii. 


Tafel  XXV. 


al  Allautuisbocker, 
alJi  AUantoishOhie, 
OHM  Amnion, 
al.(j  AUantoiigefllBe^ 

ch  Chorda, 

ch,  vorderes  Ende  der  Chorda, 


coel  Cülom, 

«mi.fi  Cnnalia  nenienterieus, 
d  Dann, 

«  Ektodenn. 

ent.8tr  EutodomistraDg, 

«nt  Entoderm, 


'  Bonnet,  Über  die  Entwicklung  der  AUantois  und  die  Bildung  des  Afters 
bei  den  Wiederklaem  nnd  ttber  die  Bedeutung  der  Primitivrinne  und  des  Prt- 
mitivstreifs  bei  den  Embiyonen  der  SKugethiere.  Anatom.  Anuiger.  1B88. 
pag.  105. 
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390    H.  K.  Goraing,  Über  dfe  €Mte  Anlage  dec  Alltstoie  bei  Reptilien. 

g  GastruUeinttiUptUlg,  $ec.ent  aekandSres  Entoderm, 

h.pl  Hirnplattp.  Sch.Jai  Schwanzknospe, 

h  htntpreB  Endr  df»r  von  Kupffer  be-     xp.pl  Splauchnoplcnni. 
ScLricbcQCn  uud  aU  eraUi  AUaotois-     t  »luesoderiui'reid  Stelle«, 
nnlftge  gedeuteten  EinetttlpoDg  der  Urdnm, 
Priuiitivplatte»  «1.1»  letzter  Urwirbcl, 

m  Medullarrinne,  x  Kommunikation  zwischen  AUnntoie- 

pr.pt  Primitivplatte,  höhle  und  Cülom. 

p0r.m0t  peristomales  Mesoderm, 

Fig.   1.  äagittalacbnitt  durch  eine  Keimscbeibe  von  Tropidonotus  uatrix. 
Flg.  2.  Saglttnlaehnlte  durch  eine  Kefmecbeibe  von  Lacerta  mnnlis  im  St*- 

diun)  der  beginnenden  Gastrulation. 
Fig'.   3.  Sagittal  sell  Ii  itt  durch  ein  Gasfi  uliifion?8tadi»itn  von  Lacerta  muralis. 
Fig.    4.  Sagittalscbnitt  von  Lacerta  muralis.    SpiLtes  Gastralationsstadimn. 
Fig.   5.  Sa^ittalschnitt  von  Lacerta  muralis.    Lumittelbar  vor  der  Bildung  des 

ersten  Urwirbels. 

Flg.  6.  Flächenansicbt  von  Lacerta  mnnlia.  Dnmittdlmr  vor  der  Biidvoff  dee 

ersten  Urwirbels. 

Fig.  7.  Sagittalschuitt  durch  das  luutere  Kürpereude  eines  Embryos  von  La- 
certa mnralia  mit  7 — 8  (Jrwirbein. 

Flg.  8.  Fttohennnafcht  Lacerta  mnmlia,  7—8  UrwirbeL 

Fig.  9.  Flächenansicbt.   Lacerta  muralis,  6  ürwirbel. 

Flg.  10.  Flächenansicht.    Lacerta  muralis,  10  Ürwirbel. 

Fig.  11.  Flächenansicbt.  Lacerta  viridis,  20—21  Ürwirbel. 

Fig.  12.  Laeerta  mmaUa,  16  Urvbbel)  bintereaKOiperende  nna  mehieren  ^bidt* 
ten  kombinirt. 
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Die  Sklerozonie  des  Humerus. 

Zagleieh  ein  Beitrag  znr  Bildungsgescbiclite  dieses  Skelettheilea. 

Von 


(Au8  dem  anafomueken  Lahcraiorwm  zu  Amaierdam,) 


Hit  13  Flgim  im  Text 


In  der  folgenden  Abhandlnng'bealieiebtige  ich  die  Skleiosonen 
am  HameinB  in  deren  Verlaufe  nnd  gegenseitigem  Verhallen  zn  be- 
Bobreiben  nnd  7on  ihnen  ans  einige  SchlttSBe  anf  die  Genese  des 
Knochens  sn  sieben.  Es  handelt  sich  hier  nm  eine  direkte  Fort- 
setzung meiner .  beiden  yorhergegangenen  Aufsitze,  wesshalb  ich, 
mit  Bezug  anf  die  Gmndanschannng  der  Korrelation  zwischen 
Skelett-  nnd  Muskelsystem,  auf  die  dortigen  Auseinandersetzungen 
verweisen  darf  (s.  Morph,  Jahrb.  Bd.  XXI->XXII}. 

Wie  am  Femnr,  so  ist  anch  am  Humerus,  sowie  am  ganzen 
Skelette  der  freien  Eztremitttt,  das  kontraktile  Material  eines  Myo- 
meres an  zwei  einander  gegenttbergesteUten  Flächen  zur  Anheftung 
gekommen.  Die  eine  Fläche  der  Extremitätensprosse  sab  dorsal-, 
die  andere  ventralwärts.  Am  ganzen  Skelette  der  freien  Gliedmaße 
lassen  sich  also  mit  Bezug  auf  die  Muskelanheftung  zwei  Flächen 
unterscheiden;  an  die  eine  heftet  sich  das  ursprünglich  dorsal  70m 
axialen  Blastem  sich  erstreckende  Myomerenmaterial  fest,  an  die 
andere  Fläche  kommt  das  ventral  vom  mesenehymatOsen  Mutterboden 
sich  befindende  koutraktilc  Material  zur  Anbeftnng.  Ich  werde  diese 
beiden  Flächen  als  Dorsoplanum  und  Ventroplanum  unter- 
scheiden. —  Welcher  Oberfläohentheil  dem  Dorsoplanum,  welcher 
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dem  Ventroplannm  anheimfallt,  lehrt  uns  die  Innervation  der  Muskeln. 

Das  Ventroplannm  stellt  sich  znsammen  aus  den  luscrtionsstellen 
der  ventral  innervirten  Muskeln.  Diese  Muskeln  sind  Derivate  der 
ursprünglich  ventral  vom  axialen  Blastem  gelagerten  indifferenten 
Muskclm^sse.    Dasselbe  gilt  mutatis  mutandis  fllr  das  Dorsoplanum. 

Die  untenstehende  Tabelle  priebt  Anskunft  darüber,  in  welchen 
Muskeln  des  Oberarms  wir  das  Material  der  verschiedenen  M/omeren 
wiederfinden. 

Das  vierte  C'crvicalm  vomer  trägt  zum  Aufbaue  der  betreffenden 
Muskulatur  nicht  immer  bei.  Ausnahmsweise  kanji  es  im  M.  supra- 
spiuatus  wiedergefunden  werden  (ef.  £iüle£,  Die  Homologie  der 
Extremitäten). 


Kuikeln  des  OberMUeii 

luuervation 
iku»  fot{«n4«B  uaiTYi- 
eal«a  SplaalMireo 

isi4otMdm  «dar 

veotrftlen  Ue- 

bieten 

Supraspinatus 

(4.  5.;  5.  G. 

d. 

Infrat^pinatttS 

5.  6. 

d. 

Deltoidea 

5.  ß. 

d. 

Brncliio-niilialis 

5.  U. 

a. 

Teif'S  ininur 

6. 

d. 

Tores  major 

6.  7. 

d. 

AnconaeuB  extern. 

6.  7. 

d. 

LatiadnuM  dont 

e.  7.  8. 

d. 

Extensor  carpi  rad. 

6.  7.  S. 

d. 

AneottMoa  intern. 

7.  8. 

d. 

BniAUalis  int 

5.  6. 

d. 

Peeterslis  major 

5.  «.  7. 

Coraeo-biaehialU 

6.  7. 

Die  Angaben  in  die?;er  'J'abelle  sind  aus  dem  anatomischeu 
Bau  desselben  ludividuums  entlehnt,  welches  zur  Angabe  der  In- 
nervation Dienste  leistete,  sofern  diese  die  Feststellung  der  Sklero- 
zonie  am  SchultergUrtel  ermöglichte.  Vergleicht  man  die  in  der 
Tabelle  niedergelegten  Befände  mit  jenen,  welche  von  Eisleu  mit- 
getheilt  und  fUr  eine  Konstniktion  der  Sklerozonie  der  Scapula  jUngst 
benutzt  sind,  so  erhellt,  dass  bei  dem  Ton  mir  verwertheten  Indi- 
Tidanm  der  ganze  Sebnltergürtel  ein  wenig  mehr  distal  angelegt  war 
als  bei  dem  dnrch  £i8LBB  nntersiiehten  Objekt  Trägt  man  diesem 
Umstand  Reehnuiig,  so  decken  sieb  innere  Konstroktionen  bezüglich 
der  Scapularplatte  vollkommen. 
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Auflallend  ist  der  Umstand,  dass  so  wenig  HüBkelindividaen 
TenCnUen  Ursprungs  an  der  DUphyse  dos  Ilumeras  sieb  festheften. 

Wir  treffen  nnr  drei  derartige  an,  nämlich  den  M.  pectoralis  mi^ort 
den  Goraco-brachialis  und  den  Brachialis  internus.  Der  letztgenannte 
Muskel  ist)  was  die  Tabelle  aagiebt,  tbeils  von  dorsaler,  theils  Ton 
ventraler  TTerkanft.  Der  diploueure  Chvakter  des  Muskels  erläutert 
das.  Die  Elemente  des  Brachialis  intemue,  welche  vom  N.  musenlo- 
cutancus  innervirt  werden,  sind  ventraler  Natur,  jene,  welche  Yom 
N.  radialis  versorgt  sind,  geliüren  der  dorsalen  Muskulatur  zn;  me 
entsprechen  jener  Portion  des  Muskels,  welche  hinter  der  Deltoides- 
insertion  Ursprung  nimmt. 

Das  Ventroplauum  dehnt  sich  aus  Uber  die  Insertionsstellen  des 
Pectoralis  miyor,  Coraco-bracbialis  und  gr<yfitentheils  des  Brachialis 


Fig.  1.  Pig.  a. 


ii-u  .itiu' ^-r>'rut.  und  iüi  auKegeban,  au»  wt'lcheu  düT  8kl«tOI0M1lft*IIMa. 

cervicttUii  Mjumaren  die  uiit«rs4;hi«deB«a  Mb>- 
Mb  nafgebaut  liad.  Bti  b  ist  teeh  8«]u*£l<* 
rung  du»  V«nt(9pluimR  T9m  DMWplanam  m 
anterBckeido«  «nl  limA  il«  SUtroKoueugreuMi 

internus.  Diu  Ubri^'c  Obcrtiiiehe  des  Hinm  ius  fallt  dem  Dorbioplauum 
zu.    Die  Fig.  1  briugt  die  Ausdehuuug  des  Veutruplanum  zur  An- 

llorpbolog.  JfthrbHsk.  33.  2Ü 
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achaauDg.  Am  VentropUniiin  kOnnen  wir  zwei  Ränder  nnterBeheiden, 
von  denen  der  eine  nf8pr1inglic]i  eranialwärts,  der  andere  eandalwirtB 
gerichtet  gewesen  war. 

Embryologisebe  Daten  and  die  zq  konetraitende  Sklerozcmte 
zeigen,  daas  der  laterale  Band  des  Ventroplannm  nnprttnglieh 
eranialwärtSf  der  mediale  candalwftrtB  gerichtet  gewesen  sind.  Dem 
Lateralrande  entlang  werden  wir  dem  anfolge  anck  das  meist  proxi» 
male  Myomer  zur  Anbeftnng  kommen  sehen.  Flroximal  k9rt  das 
Ventroplannm  nach  Einsckluss  der  Pectoralisinsertion  auf,  es  kommen 
proximalwärts  am  Hamerns  keine  Tentrale  Muskeln  mehr  znm  An- 
satz. Das  nach  oben  verjüngte  Ventroplannm  kann  man  sich  aber 
znm  Snlcas  intertnbercalaris  fortgesetzt  denken,  and,  obwohl  hier 
keinerlei  Muskeln  zur  Anheftnng  gelangen,  findet  man  den  Salens 
intertubercalaris  doch  aasgefllllt  von  der  Sehne  des  laogen  Bicepa- 
kopfes.  Dieser  ist  aber  ein  ventraler  aus  dem  fünften  und  seebsten 
cervicalen  Myomer  herstammender  Mnskel.  Diese  Tbatsaehe  soll 
später  Verwerthung  finden. 

Unter  Hinweis  auf  eine  früher  geäußerte  Deutung  der  Meiiil  ranae 
intermnaculares  (Morph.  Jahrb.  Bd.  XXII.  pag.  360)  mache  ich  dar- 
auf aufmerksam,  dass  wir  die  beiden  Membranae  anch  am  Humems 
wieder  zwischen  ventraler  und  dorsaler  Muskulatur  sich  ausbreiten 
sehen,  und  dass  ihre  Anheftungslinie  am  knMemen  Skelette  sn- 
sammenfiUit  mit  beiden  Grenzen  des  Ventroplannm. 

Das  zum  viertcu   cervicaleu  Myomer  gehörige  Skierozon. 

Dasselbe  ist  nicht  immer  am  Hamerns  anwesend.  Nnr  in  den- 
jenigen Fällen,  in  denen  der  M.  supraspinatns  noch  aus  dem  be- 
treffenden Myomer  Material  entlehnt  (Eisler,  ego,  1.  c),  erstreckt 
sich  das  vierte  Skierozon  Uber  eine  auf  Fig.  1  nmschriebene  Fläche 
der  oberen  Facetten  des  Tabercalom  majus  ans.  Der  Vollständig- 
keit halber  ist  das  Skierozon  anf  den  Abbildnngen  mit  in  Betracht 
gezogen  worden. 

Das  znm  fänften  cervicalen  Myomer  gehörige  Skierozon. 

Dasselbe  wird  in  seinem  ventralen  Abschnitte  —  dort  also,  wo 
es  dem  Ventrojjlanura  zugehört  —  in  sich  fassen  müssen:  einen  Theil 
der  Anlieftungsfiächen  des  Brachialis  internus  und  Pectoralis  major. 
In  seinem  dorsalen  Abschnitte  umfasst  es  den  Uhrigen  Theil  des 
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äupraspinatus,  fernerhiD  einen  Theil  der  Ingertionsflächen  des  Infra- 
spinatDB)  SnbBcapnlaris,  Deltoides,  Brachio-radialis  and  jenen  Theil 
des  M.  bracbialis  internus,  welcher  yom  N.  radialis  innerrirt  ist 
Der  Radialisast  ftr  diesen  Hnskel  stammt  in  den  meisten  Fällen 
ana  dem  fttnfteu  oerricalen  Spinalnerr  and  nar  bisweilen  ans  dem 
ftiflen  and  aeebsten  (Hebbihoham,  The  tdnnte  Anatomy  of  the 
braohialis  Flexas.  Joarn.  of  Anat  a.  Pbys.  Vol.  XLI}.  -  Der  Verlanf 
dea  SUerOMiiB  ist  aaf  Cknnd  dieser  Angaben  nnsehwer  sn  kon- 
straiTen.  Das  dklerozon  omfasst  eine  Zone,  welohe  sieb  nnmittelbar 
längs  des  lateralen  Randes  des  Ventroplannm  erstreckt.  Es  bestrdobt 
den  lateralen  Absebnitt  der  Ursprangsflttohe  dea  Brachialis  intemns, 
am  dann  proximalwSrts  verlaafend  eine  schmale  laterale  Zone  Ton 
der  Pectoralisinsertion  in  sich  sa  fassen.  Danach  verläaft  es  proxi- 
mal- nnd  zugleich  -ein  wenig  medianwärts  in  der  Art,  dass  es  den 
oberen  Theil  der  Sabscapalarisinsertion  nnd  des  Salens  intertnberca- 
laris  schneidet,  am  nan  Uber  den  lateralen  Theil  des  Gelenkkopfes 
sn  sieben.  Das  dem  Tierten  CerTicalmjomer  zagehörige  Skierozon 
wird  nmgriffen,  nnd  darauf  erreicht  das  ftlnfle  Skierozon  die  Hinter- 
fläche des  Hamerns.  Es  fasst  elnea  lateralen  Abschnitt  der  mittleren 
Facette  des  Taberoalam  migas  in  sich  nnd  länft  dann  an  der  lateralen 
Kante  des  Hamerns  derartig  abwärts,  dass  es  einen  Theil  der  Del- 
toidesinsertion,  die  Ursprangsflftche  der  dorsalen  Elemente  Tom  M. 
brachialis  intemns  nnd  einen  schmalen  Absebnitt  der  Urspmngsfläche 
des  Braehio-radialis  in  sich  aafikimmt 

Der  Verlaaf  ist  also  ein  sehr  einfacher.  Beiderseits  vom  lateraloi 
Bande  des  Ventroplannm,  weiterhin  bogenförmig  am  das  4.  Skierozon 
verlaafend,  nimmt  das  5.  Skierozon  jenen  Theil  der  Hamerasoberfläche 
ein,  welcher  znr  Zeit,  als  die  Extremitätensprosse  transrersal  vom 
Rumpfe  abstand,  proximalwärts  sah.  Aach  am  Hamerns  tritt  die^ 
selbe  Ersoheinnng  xn  Tage,  welche  anch  am  Femar  besteht,  dass 
nämlich  die  yentralen  nnd  dorsalen  Derivate  des  meist  proximalen 
Bfyomers  einander  direkt  angelagert  sind. 

Das  zum  sechsten  cervicalen  Myomer  gehörige  äklerozou. 

In  allen  ventralen  Haskeln,  welche  an  der  Hamerasdiaphyse 
sieh  festheflen,  findet  sich  Material  dieses  Myomers  wieder,  so  dass 
im  Ventralabsehnitte  des  bezttgliohen  Skierozons  ein  Theil  dieser 
Anheftnngsfläehen  geencht  werden  mass.  Mit  Ansnahme  des  M.  anco- 
naeas  intemns  entlehnen  eben  so  alle  dorsalen  Moskeln  Material  vom 

26* 
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.6.  cervicalen  Myomer.  Der  Ventralabaehnitt  dieses  3UerozoD8 
nimmt  distal  den  gansen  restirenden  Tbdl  der  ürspnmgsflllcbe  des 
Bmehialis  intenms  ein,  da  dieser  Muskel  nur  aas  dem  5.  und  6. 
eerviealen  Myomer  gebildet  ist  Der  Ventralabsehoitt  rerlänft  weiter 
proximalwärts  erst  Uber  die  InaertioDsffilebe  des  Coraeo-braebialis, 
von  dem  er  einen  lateralen  Theil  in  sich  anfnimmt  D«naeh,  naeb 
oben  sieb  Terjnngend,  sieht  er  Uber  eine  mittlere  Zone  der  Peetoralis- 
insertion,  nm  nnn  unter  raseher  Verbreiterung  medial  ansbiegend  den 
unteren  Theil  des  Sulcus  intertnbercularis,  den  oberen  Hieil  der 
Insertion  des  Latissimus  dorsi  und  Teres  m^jor  und  den  restiiendeO} 
distalen  Theil  der  Subscapularisinsertlon  in  sich  aufzunehmen. 
Danach  yerläuft  das  Werozon  Uber  den  Humeruskopf,  welchen  es 
fast  ganz  in  Anspruch  nimmt,  um  nun  erst  an  der  Dorsalfiftehe  des 
Humerus  den  restirenden  Theil  des  Tubereulum  .migus  mit  den  In- 
sertionen des  Infraspinatus  und  Teres  minor,  und  weiterhin  einen 
lateralen  Theil  der  Urspnmgsflächen  des  Anconaeus  extemus  iu  sich 
aufzunehmen.  Danach  begiebt  es  sich  wieder  zur  vorderen  Fläche 
des  Humerus,  nimmt  unter  allmählicher  Verschmälemng  den  restirenden 
Theil  der  Deltoidesinsertion  in  sieh  auf,  um  l}ber  die  Ursprungn- 
iläehen  des  Brachio-radialis  und  der  £ztensores  carpi -radiales  an 
der  Yorderen  Fläche  des  Humerus  zu  enden. 

Ein  ansehnlioher  Theil  der  Huroerusoberfläcbe  fällt  also  diesem 
Skierozon  zu,  welches  dasjenige  des  5.  eerviealen  Myomers  an  allen 
Seiten  ringförmig  umfasst. 

Das  zuiu  «iebeutcu  cervicalcü  Mjüuier  gehörige  JSkleruzou. 

Der  metameren  Anlage  der  Muskeln  zufolge  erstreckt  sich  dieses 
Skierozon  tiber  die  Insertionsfläcben  der  ventralen  Mm.  coraco-brar 
chialis  .et  pectoralis  mi^or  und  Uber  die  Flächen  der  dorsalen  Mm. 
latissimus  dorsi,  teres  major,  anconaeus  extemus  et  internus  und 
des  Extensor  carpi-radialis.  Es  heften  sich  am  distalen  Theiie  d« 
Vorderfläche  der  Diapbysc  koine  Muskeln  fest,  welche  ans  dem 
7.  eerviealen  Myomer  sich  dilferenzirt  haben.  Das  7.  Skierozon 
umfasst  den  restirenden  Theil  der  Insertion  des  Coraco-brachialis, 
nimmt  weiterhin  in  sich  auf  die  meist  mediale  Zone  der  Pectoralis- 
insertion,  eine  mittlere  Partie  der  Insertion  des  Latissimns  dorsi,  den 
distalen  Theil  der  Insertion  des  Teres  major.  Das  Skierozon  biegt 
nunmehr  znr  hinteren  Fläche  des  Humerus  um.  wo  es  über  die 
restirende  mediale  Ursprungsfläche  des  Anconaeus  externus  und  Uber 
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die  laterale  Fläche  des  AnconaeuB  iiiteiuus  sich  Musdelmt.  Hierbei 
fasflt  es  zugleich  einen  Theil  der  Ursprimgsfläohe  des  ExteoBor  carpi- 
radialis  in  sich. 

Das  zom  achten  eervioalen  Myomer  g:eh5r]ge  Sklerozon. 

Entlehnt  der  Pectoralis  major,  wie  bei  dem  von  mir  untersuchten 
Indiviiluuni,  kein  Bildnngsmaterial  aus  diesem  Myomer,  so  findet 
sich  dasselbe  nur  in  den  duraalen  Mm.  latissimug  dorsi  et  anconaeus 
internus  wieder. 

Es  beginnt  an  der  ventralen  Seite  des  Humerus,  wo  es  den 
distalen  Abschnitt  der  Insertion  vom  Latissimub  dursi  in  sich  fasst, 
biegt  dann  zur  Dorsalseite  des  Knochens  nm  und  erstreckt  sich  hier 
Uber  den  restirendeu  medialen  Theil  der  Ursprunggdäche  des  Anco- 
naeos  internus. 

Es  wird  auffallen,  dass,  obgleich  auch  der  Extensor  carpi  radi- 
alis longns  aus  dem  8.  cervicalen  Myomer  sich  dideren/irt  hat.  das 
Skierozon  in  den  Figuren  nicht  Uber  dessen  Ursprungsfläi  lie  ^  criauit. 
Die  Uraaohe  hierfttr  ist  darin  zn  suchen,  dass  fUr  eine  richtige 
Eimstroktion  der  SUerozonen  an  den  Epicondylen  des  Humerus,  die 
genauere  Kenntnis  erforderlich  ist,  welche  Hyomeren  sich  an  ihnen 
fesHiefteB,  in  wie  fem  die  kontraktilen  Elemente  au  den  Sehnen 
zwischen  den  Mnskelbänehen  ihr^  Ursprung  nehmen. 

•  ♦ 

Ao  die  Damtelliing  der  Sklerozouie  ftlge  ich  im  Folgende 
einige  Bemerkongen  an,  wdehe  zn  versdiiedenen  Folgeningen  Ver- 
anlassung geben. 

Die  metamere  Hnskelanheftong  tritt  am  Hnmeros  dentlleh  zn 
Tage.  Sie  konnte  aneh  fittr  andere  Theile  des  fiztremitfttenskelettes 
nachgewiesoi  werden. 

Es  ist  aneh  hier  wieder  ansdrttoklich  hervorzuheben,  dass  die 
Sklerozonie  einen  Flfldienbegriff  nnd  keinen  morphotisehen  Begriff 
bedente.  leb  schließe  also  ans  der  Sklerozonie  nicht  etwa  auf  eine 
metamere  Anlage  des  Skelettes  im  Sinne  der  metameren  Müskel- 
anlage  zurllck.  leb  bin  allerdings  der  Ansicht,  dass  das  Bfesenehym, ' 
woraus  deijenige  Theil  des  Skelettes  sich  bildet,  welcher  von  einem 
Skierozon  bestriehen  wird,  aus  demselben  Segment  stamme,  wie  das 
au  diSSem  Sklerosen  gehörige  Hyomer.  Daraus  folgt  aber  nicht, 
dass  nun  aueh  das  gesammte  Bfesenehym  je  einer  Segmentirung 
unterbreitet  gewesen  sei,  eine  wirkliehe  Metamerie  besafi.  Die  mesen- 
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chymAlöse  EztremitäteiiBproflBe  stellt  dann  auch  beim  Menselieii,  boTor 
sie  Dumtelartig  von  den  MyotomsprosBen  amwaehsen  ist,  eine  ein- 
heitliche Bfasse  dar.  Die  Sklerosonie  erseheint  als  ein  »ekundiies  Ge- 
präge nnd  mhrt  yom  segmentirten  Maskelsystem  her,  welehes  bereits 
znr  Zeit  der  segmentalen  Anordnung  mit  der  meaendiymatOsen  Untei^ 
läge  engere  Verbindung  eingebt,  nnd  während  der  Zeit  seiner  Diffe- 
renarung  den  f^tth  gewonnenen  Verband  mit  dem  Skelette  selbst 
nieht  mdir  ab&ndert 

Die  Tielfaehen  Erscheinungen,  welehe  mit  der  Skleroconie  snsam- 
menhängen  nnd  Mher  fttr  andere  Gebiete  des  Skeletmnskelsystoms 
daigelegt  sind,  sollen  nnn  ancb  für  den  Hnmems  dargelegt  werden. 

Die  Ursprangs-  nnd  InsertionsflSehen  eines  polymeren  Hnskels 
kommen  in  diejenigen  Skleroione  an  liegen,  welche  an  den  Myomeran, 
woraos  der  Hnskel  sich  bildet,  gehören.  Es  ist  demnach  nothwendig, 
dass  zwischen  der  Verlanfsweise  der  Skierozonen  sowohl  ttber  die 
Ursprungs-  als  anch  Uber  die  Insertionsflüchen  eine  ToDkommeae 
'*  Obereinstimmimg  bestehi  Differendrte  sieh  a.  B.  ein  Hnskel  aas 
dem  5.  nnd  6.  Myomere,  so  mttssen  die  Hnskelbttndel,  deren  Urpnuig 
an  der  Scapula  dem  5.  Skierozon  zugetheilt  worden  ist,  .audi  mit 
ihrer  Insertion  am  Hnmeros  in  demselben  Skierozon  liegen.  Auf 
diese  Weise  kann  man  die  Biditigkeit  des  Verlanfes  der  Sklerosonen 
an  Scapula  nnd  Hnmems  gegenseitig  prttfen,  wobei  dem  Faserrerlanf 
des  Muskels  Bechnnng  getragen  pein  muss.  Der  Pectoialis  migor 
z.  B.  bildete  sich  ans  dem  5.  bis  7.  Myomere.  Nun  habe  ich  frtther 
schon  in  Übereinstimmung  mit  Eiblbb  und  Hbubhtohaii  darauf  hin- 
gewiesen, dass  das  Material  des  7.  Myomers  nur  im  distalen  Theil 
des  Muskels  sieh  vorfinde.  In  der  Portio  claTicularis  finden  sieh  nur 
Elemente  des  5.  und  6.  Myomers,  in  der  Portio  stemo-eoetalis  solche 
des  6.  und  7.,  eTentudl  auch  des  8.  Myomers.  Das  eigenthttmUdie 
Verhalten  des  Bllndelverlanfes  im  Pectoralis  ist  bekannt  Die  Portio 
clavicularis  des  Pectoralis  major  kommt  an  eine  laterale  Zone  der 
InsertionsflUche  zur  Anheftung,  die  Portio  stemo-costalis  indessen 
derartig,  dass  die  meist  distal  entspringenden  Bündel  sich  am  .  meisten 
medial  nnd  proximal  inseriren.  Es  sind  diejenigen  BUndel,  welehe 
den  Sulcus  intertubercularis  oftmals  nicht  überbrücken  und  an  der 
medialen  Lefze  dieses  Sulcus,  oder  an  <k  r  medialen  Membrana  intei^ 
muscnlaris  zum  Ansätze  kommen.  In  Übereinstimmung  mit  den 
Innervations-  und  Strukturverliältnissen  ist  nun  auch  die  Insertions- 
fläche  des  Pectoralis  major  auf  die  Skierozonen  derartig  vertheiltt 
dass  die  meist  laterale  Zone  dem  5.,  die  meist  mediale  dem  7.  Skle- 
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Tozon  zufällt   Auch  für  die  uuderen  Muskeln  kaiiu  diese  Übereiu- 
stimmuDg  uaoligewies»en  werden. 

Auf  Grund  der  Sklerozonie  bildet  «icli  der  Hiuiierus  um  dem 
Meseucbyra  des  5.  4.'  bis  8.  cervicalen  Myomerp.  Der  Umstand, 
das»  um  i)roximalen  Theile  des  Knocbens  keine  vcutralc  Muskulatur 
zum  Ansatz  kommt,  dieser  Tlieil  vielmehr  ^'hiiz  von  dorsalen  Mus- 
keln umfasst  wird,  setzt  uns  in  den  8tand.  unsere  Auffassungen  von 
der  Art  dieser  Anlage  etwas  genauer  anzugeben.  Die  Ursache, 
warum  au  genannter  Stelle  keine  ventrale  Muskulatar  sich  festsetzt, 
wird  ohne  Untersuchung  niederer  Formen  und  daran  sich  anknüpfende 
Vergleiohung  wohl  nur  schwer  zu  entschleiern  sein.  Man  darf  aber 
nichtsdestoweniger  aus  dem  Befunde  beim  Hensohen  die  Auffassung 
entnehmen,  dass  der  proximale  Theil  des  Hamerns  nur  aus  der  dor- 
salen Masse  des  dort  befindlichen  aadaleii  Blastems  sieh  entwickelt 
habe.  Dft  keine  ventrale  Moakeln  am  proximalen  HomerosaiMdinitte 
smn  Anaela  kommen,  wude  wohl  andh  die  zentrale  Ifasse  des 
axialen  Blastems  in  den  OssifikatlonsproceeB  nioht  hineinbeKogen. 
Denn  man  darf  wohl  hehaupten,  dass  die  Insertion  kontraktiler 
Elemente  dem  axialen  Blastem  den  formatiTen  Beiz  verleibe,  . 
welche  die  htfhere  histogenetisohe  Differenzinmg  nOthig  hat  Der 
einsige  ventrale  Mnskel,  welcher  proximal  am  Hnmems  sieh  be- 
findet, ist  der  lange  itteepskopf.   Das  vom  5.  und  6.  cervioalen 


BoknnalhwlM  AmMlnif  1er  B»totoln*ff  dM  fMuu  UeltlMii  vmä  im  BbueluiBkaBC  dM  TmIn» 
plaaM  u  ikn.  Di«  mm  lateleres  and  um  lU'^  DorBopUnum  l>g«nii«  MMlnüatwr  M  dusk  dt« 

punktirton  Flichan  angegeben. 


Hjomer  herstammende  Material  dieses  Mnskeis  befindet  ,  sieh  am 
proximalen  Hnmenisabsehnitte  vor  der  ventralen  FlSehe  des  axialen 
Blastems,  ohne  Verbindung  damit  einzogehen.  Die  ursprüngliche 
ventrale  FlSohe  des  axialen  Blastems  werden  wir  also  im  Grande 


Fig.  3. 
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des  Müeus  bicipitalis  wieder/.uliudeu  haben.  Der  Bicepskaual  kann 
als  der  Auedrock  gelten,  dass  die  ventrale  Masse  des  axialen  Bla- 
bteuis  sicli  nicht  differcuzirt  hat.  Fig.  3  erläutert  uns  die  Entstehungs- 
weise  des  Sulcus  bicipitaiis.  stark  sich  eutwickelnde  Skelet- 

niaterial,  welches  aus  dem  dorsalen  Axialljhistcin  ITrspruii';  nahm, 
umgreift,  da  die  ventrale  Blastemmasse  sich  nicht  entwickelt,  all- 
mählich die  pich  differenzirende  Sehne  des  langen  Bicepskopfes  und 
bildet  auf  diese  Weise  die  knöcherne  Halbriime.  Es  wird  der  Sul- 
cus intertul)erculaiis  also  nicht  allein  unter  mechani«chen  Einflüssen 
als  eine  Einschulh  uug  des  Skelets  durch  die  Sehne  des  Caput 
longum  zu  Stande  gekommen  sein;  es  ist  vielmehr  anzunehmen, 
dass  die  unter  der  Sehne  j^clegenen  Gewebsmassen  keine  Entwick- 
lung genommen  haben.  Wir  haben  also  den  proximalen  Theil  des 
Humerus  zu  betrachten  als  ein  Produkt  von  einem  dorsal  gelagert 
gewesenen  Waebsthnrnscentriim,  während  die  Ventralmasse  des  axi- 
alen Blastems  an  dieser  Stelle  hiBtogenetiech  nicht  weiter  differenzirt 
ist  An  geeigneter  Stelle  soll  ftlr  dies«  Annahme  ein  weiterer  Grimd 
aDgefllbrt  wraden. 

Der  SkleroKonenTerlanf  am  Femnr  weicht  von  jenem  tlher  den 
HnmttRis  in  swei  Pnnkten  ab^  wodurch  das  Verhalten  am  Homenta 
8ieh  komplidrter  erweiat,  als  am  Oberachenkel  Entens  ist  der 
Umstand  an  erwihnen,  dass  am  ■  proximalen  Theil  des  Hunems 
keine  ventrale  Hnskalator  sich  anheftet  Hierdorch  ist  das  ans  den 
Ventraiabsehnitten  der  gesammten  Skleroaone  beigesteUte  Ventvo- 
plannm  von  diesem  Theil  des  Hnmerns  ausgeschlossen.  Derartiges 
kommt  am  Femnr  nidht  vor.  Die  ganze  Länge  dieses  Knochen« 
wird  an  der  einen  Seite  znr  Insertion  ventraler  Mnskeln  benntzt.  Der 
Übergang  der  ventralen  Abschnitte  der  Skierozonen  in  die  dorsalen 
findet  ans  diesem  Grande  beim  Femnr  am  Gclenkkopfe  nnd  oberen 
Bande  des  Trochanter  miyor  statt  (1.  c  Fig.  4).  Bei  dem  Hn* 
merns  indessen  findet  sieh  die  proximale  ÜbergangsKnie  des  Dorso- 
in  das  Ventroplanam  an  der  vorderen  Fläche,  etwa  am  Ende  des 
proximalen  Drittels.  Die  dorsalen  Abschnitte  der  Skierozonen  ver- 
lanfen  daher  von  hier  ans  ttber  den  Kopf  des  Oberarms  hinweg  znr 
Hinterfiäehe  des  Knochens.  Hieraus  folgt»  dass  man  bei  Querdurch- 
schnitten  im  proximalen  Tbeile  des  Hnmerns  jene  dorsalen  Abschnitte 
der  SUerozonen  zweimal  in  der  Oirkumferenz  des  Knochens  treffen 
muss,  was  aus  der  Fig.  4  I  hervorgeht 

Der  zweite  Umstand  fcomplicirterer  Art  tritt  in  dem  eigenthttm- 
lieb  tordirten  Verianfe  der  Skierozonen  fiber  die  Oberfläche  des 
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Uanierus  hervor.  Am  Femur  verlief  die  Längsachse  der  Sklerozunen 
beinahe  parallel  der  Längsachse  des  Knochens;  am  Humerus  besitzt 
die  Längsachse  einen  mehr  oder  weniger  tonjuirten  Charakter.  Dieses 
ftihrt  die  Fig.  5  vor  Augen.  Hier  sind  die  Skierozonen  einzeln  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung,  etwa  so  wie  sie  auf  der  Humerusoberfläche 
Terlaafen,  dargestellt.  Man  erkennt,  dass  besonders  das  7.  und  8. 
Skierozon  die  erwähnte  eigenthtlmliche  Drehung  besitzen. 

Und  doch  —  trotz  dieser  Komplicirungen  zeigen  die  anf  Fig.  4 
gegebenen  Durchschnittsbilder  des  Humerus,  dass  die  Sklerozonen 

Flf.  4 


tMb»  Qverdorchashaitte  imk  eincii  rechten  (HMnnii(l— VI)  in  verf<cbie<ir'iii>r  Hohe,  welch«  m 
Hamern«  in  der  L&ngoansieht  engef^ben  aiad.  Mm  hvmmi  die  Leg*  dea  Aaakei  gakaltoaea  Tentro- 
pleaam  iura  bellen  X>«raoplenuni,  »owie  die  Lage  daa  4.  i,  aarrloalta  SUwweaa  aar  Aaaakeaang. 

ragelmftBig  zu  einander  angelagert  sind.  An  der  Qrenxe  von  Ventro- 
ond  Dorsoplanam  sieht  man  den  dorsalen  nnd  Tentralen  TheÜ  des 
meist  proximalen  Skleroions  in  anmittelharer  Bertthrnng.  Der  ven- 
trale  Absehnitt  des  6.  Sklerosons  ist  Tom  dorsalen  Abschnitte  dnrofa 
das  ganze  ö.  Skierozon  abgetrennt  etc.  (Man  vergleiehe  znm  rieh- 
tigen  Verständnis  dieses  Verhaltens  besonders  Fig.  11  des  Ansatzes 
im  Morph.  Jahrb.  Bd.  XXII.} 
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Die  Membnuite  intenmuciilareB  Bind  früher  aU  jene  Tbeile  dee 
axialen  Blaatems  too  mir  gedentet»  welche  in  meBenchymatttaein  Zn- 
stand  verharren.  Auf  Gmnd  dieser  AnffasBiing  wird  das  Vorhandensein 
der  Membrana  intermnsenlaris  medialis  am  Oberann  TerstSndlieh.  Die 

Membran  beginnt  proximal  nn- 
gef^r  in  der  Hohe  des  Sehnit- 
ies  III  der  Fig.  4,  nm  abwärts 
bis  nnter  den  Schnitt  VI  sieh 
anssnstrecken.  Bebrachtet  man 
den  Schnitt  II,  so  erkennt  man, 
dass  der  dorsale  nnd  ventrale 
Theil  des  7.  Skleroxons  an  ein- 
ander grenzen.  Anf  den  folgen- 
den Schnitten  lU— VI  aber  slO&t 
an  koirespondirender  Stelle  der 
dorsale  Abschnitt  des  8.  Skle- 
rozons  an  die  ventralen  Ab- 
schnitte des  7.  oder  6.  Sklero- 
Z0D8.  Ad  demjenigen  Ventral- 
theile  des  axialen  Blastems, 
fiber  welchen  das  7.  nnd  8. 
Myomer  kinwegzogen,  ist  also 
keine  Mnsknlatnr  znr  Anhef- 
tung gekommen,  so  dass  der 
Beiz  znr  weitere  Differenzi- 
mng  ausblieb.  Das  axiale  Blap 
stem  blieb  an  dieser  Stelle  dem 
entsprechend  mesencbymattfs.  Ansnahmswcisc  tritt  an  solchen  Stellen 
noch  eine  VerknOchemng  anf,  welche  die  Yeianlassnng  zur  Ent' 
.stchung  eines  Processus  supracondvloideus  ist. 

Die  Quei-Bcliuittsbilder  der  Fig.  4  und  die  Darstellang  der  ränm- 
liehen  Ausdehnung  der  Sklerosonen  auf  Fig.  5  setzen  uns  in  den 
Stand,  Uber  die  Genese  des  Humerus  Aufschlnss  zu  empfangen  und 
insbesondere  die  viel  behandelte  Frage  der  Homemstorsion  auch  von 
unserem  Standpunkte  zu  beleuchten. 

Der  Querschnitt  I  der  Fig.  4  ist  desshalb  wichtig,  weil  derselbe, 
nahe  dem  Soholtergürtel  entnommen,  den  direkten  Verband  zwischen 
der  Sklerozonie  der  Scapula  nnd  derjenigen  des  Humerus  zeigt 
Der  proximale  Theil  des  Humenip  fällt  dem  Dorsoplanum  ganz  zu. 
Der  Qelenkkopf  ist  also  ein  durchaus  dorsales  Gebilde  und  ist,  wie 
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ebenfalls  ans  der  ¥ig.  1  zu  enehen  ist,  im  Meaenehym  des  5.-7. 
Halssegmentes  angelegt  Die  Ptotabezans  der  ersten  Fseefte  des 
Taberonlam  mi^ns  ragte  in  das  4.  Segment  hinein.  Dieser  Umstsnd 
stimmt  mit  demjeDigen  an  der  Gelenkpfanne  der  Scapnla  ItberelD. 
Anoh  diese  Wüt  ganz  in  den  Doisalabsebnitt  des  Sebnlteigttrtels; 
sie  wird  ebenfiiUs  vom  5.-7.  Sklerosen  bestriehen  (ef.  1.  e.  Fig.  12 
ete.].  Der  dorsale  Charakter  des  Gelenkkopfes,  weleher  anf  Grand 
der  SkleroBonie  eiscUosBen  wird,  findet 
eine  Bestätigung  dnroh  die  Lagening  der 
GMenkpfonne  der  Seapnla.  Stellt  doeb 
die  Scapnla  den  dorsalen  Theil,  das  Co- 
raooid  aber  den  ventralen  Theil  des 
SdinltergOrtols  vor.  Das  Schnltergelenk 
stellt  sieb  in  dieser  Hinsieht  in  einen 
Gegensatz  asm  Httflgelenk,  da  letzteres 
gerade  anf  der  Grenze  zwischen  dorsalen 
nnd  ventralen  Theilen  des  Beekengürtels 
sich  entwickelt  bat,  wodnreh  ventrale  vnd 
dorsale  Knoehentheile  an  der  Bildung  des 
Aoetabniam  gldehen  Antheil  nehmen  (cf. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  XXI.  2]. 

Über  den  rogelmüBigen,  kontinnir- 
liehen  Übergang  der  Skierozone  von  der  Scapnla  auf  den  Hamerns- 
köpf  oricntirt  die  Fig.  6. 

In  distalen  Qnerschnitten  dnreh  den  Hnmerns  wird  Dorso-  nnd 
Veatioplannm  getroffen  (Fig.  4,  U— VI).  Trete  hervorgehobener  Kom- 
plikationen lagern  die  Skierozonen  doch  legelmUfiig  zn  einander. 
Hau  erkennt  aber,  dass  die  Cirknmferenz  des  Knochens  in  sehr  un- 
gleicher Weise  von  den  einzelnen  Sklerozonen  in  Ansprach  genommen 
sind.  Im  ventralen  Abschnitte  erstrecken  sich  proximal  die  Skle- 
rozonen des  5.-7.  Myomers,  distal  befinden  sich  an  der  Diaphyse 
nur  jene  des  5.  nnd  6.  Myomers.  Im  dorsalen  Abschnitte  finden 
sieh  die  Sklerozonen  des  5. — S.  Myomers  allerdings  in  sehr  wech- 
selnder Ausbreitung.  Auf  dem  Querschnitte  II,  III,  IV  sind  diese 
ziemlich  gleichmäßig  Uber  die  Cirknmferenz  vertbeilt.  Auf  dem 
Schnitte  V  nnd  VI  waltet  ein  Übergewicht  des  7.  und  8.  Skierozons 
vor,  während  das  5.  und  6.  anf  einen  schmalen  Streifen  bescbrllnkt 
sind.  Es  gebt  bicrans  hervor,  dass  im  Inneren  des  Hnmerns  ganz 
eigenthUnilic'iie  WachBthamsvorgÜnge  sich  abgespielt  haben  mttssen. 
Diese  eigeben  sich  in  genauerer  Weise  anf  Grand  der  Auffassong, 
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dase  das  Knoohesgewebe,  an  welehera  die  Derivate  eiaes  Myomers 
aieh  feflfheflen,  aacli  an  denjenigen  Thailen  der  mesenchymatOBen 
Matrix  Benehangen  bat,  Uber  welche  das  betreffende  Myomer  rieh 
aasstreckte. 

An  der- Bildung  der  proximalen  Abflebnitte  der  Diapbysen  war 
das  Mesencbym  sämmflieher  Segmente  - nahem  gleieb  betbeiligt  Der 
distale  Theil  der  Diaphyse  wird  aber  an  der  Vorderfliehe  fast  ganz 
vom  ventralen  Absebnitte  des  5.  nnd  6.  Skleroaons,  an  der  hinteren 
SkeletflAehe  vom  dorsalen  AbBebnitte  des  7.  und  8.  Sklerosoiis  ein- 
genommen. Ich  scbliefie  bierans,  dass  das  Knochengewebe  an  der 
Vorderflitehe  des  distalen  Diaphysenendes  ans  jenem  Theile  des 
axialen  Blastems  eich  entwickelt  habe,  an  welchem  die  ventralen 
Elemente  des  5.  nnd  6.  Myomers  sieb  festhefteten,  dass  der  ent- 
sprechende Theil  der  Hinterflftche  snr  Matrix  den  Theil  des  Mesen- 
chyme gehabt  babe,  mit  welchem  dorsale  Elemente  des  7.  nnd  8. 
Myomers  in  frUbe  Beziehnng  traten.  Es  bestanden  also  bei  der 
Bildung  des  Distalendes  der  Hnmerasdiaphyae  zwei  Wacbstbnms- 
eentren,  von  denen  das  eine  ventral  in  der  H9he  des  5.  nnd  6.,  das 

andere  dorsal  im  Bereich  des  7.  nnd  8. 
MyomerB  gelagert  war.  Die  Fig.  7  ver- 
anachanlicbt  die  Lage  der  beiden  Wachs- 
thamsoentren.  Es  erhebt  sich  die  Frage, 
ob  ein  Connex  bestehe  iwiseben  der  eigen- 
fhttmlichen  Lagerung  beider  einander  schrig 
gegenllber  gestellter  Wacbstbomscentren 
zwischen  der  scfartgen  Stellung  der  Quer- 
achse des  distalen  Diaphysenendes,  im 
Ver^eiche  mit  der  Acbsenstellung  am  pro- 
ximalen Absebnitte  und  zwischen  der  statt- 


Sch«ina  tat  Veransehaulieknai;  d«r 
Lage  der  beidsn  Wacbithnmacen- 

des  Sklerozonenverlanfes  muss  ich  mich 
auf  Seite  der  Autoren  stellen,  welche  den  Humerus  als  einen  tor- 
quirten  Knochen  auffassen.  Über  die  Art  dieser  Toraion  habe  ich, 
ebenfalls  auf  Grand  der  Sklerozonie,  eine  eigenartige,  bisher  nicht 
vertretene  Ansiebt  mir  bilden  können. 

Die  Frage,  um  welche  Achse  die  Humerustorrion  stattgefunden 
habe,  ist  bisher  nicht  erörtert  worden.  Bisher  war,  ohne  weitere 
Trttfung  darüber  angestellt  zn  haben,  die  Ansiebt  die  geltende,  >das8 
die  Torsionsachse  identisch  mit  der  Humerusachsc  war.  Dies  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Autoren,  welche  mit  der  Toirionstheorie 
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sich  einyeiBtaodeii  erklären,  d&B  GegeniheU  oioht  bebaupten,  and 
dAM  die  Gegner  der  TorBionatheorie  (z.  B.  Aiakbght,  Holl)  bei 
dem  angewendeten  Verfahren  des  Deealcfaiirenfl  und  des  Retordirens 
de«  Enoebenfl^  sdUsebweigend  die  Identität  ron  Diapbysen-  und 
Torsipnaaehse  annehmen.  Die  Sklerozonie  dee  Hnmenu  mahnt  vor 
der  Annahme  der  yorgeftohrten  Identität.  -  Es  ftllt  bei  der  Betcaehtang 
der  auf  Fig.  5  g^benen  bildliohen  Darstellnng  yen  den  itnmlieh 
anagedehnten  Skierozonen  anf,  daas  der  apinüige  Verlauf  in  gleichem 
Hafte  dnrchana*  nicht  alle  Skierozonen  anaaeichnet  Baa  Sklerozon 
des  meiat  proximalen  5.  Myomere  giebt  diese  Ersoheinang  fast  gar 
nicht  knnd.  Es  atreekt  sich  in  aeiner  ganzen  Länge  Uber  die  Lateral- 
fläche dea  Hnmeraa  ana,  nnd  die  Achae  deaaelben  yerlänft  faat  parallel 
der  Hnmcrnaacbae.  Daa  zum  6.  cervikalen  Myomer  gehörende  Skle- 
reion  i^dcaaeo  dreht  aioh  im  Verlanfe  Uber  die  Hamernaoberfläohe 
dentlich  apiralförmig  nm  die  Homemaaebae.  Der  yentrale  Abschnitt 
beginnt  diatal  an  der  Uinatseite  der  Diaphyae,  verlänft  dann  auf- 
wärts, erst  unter  Veracbmälerong  nnd  daranfiblgender  Verbreitemng, 
ohne  hier  jedoch  die  parallele  Lage  znr  Humemsachae  anfzngeben 
(Fig.  1  und  2).  An  der  hintereD  Flädie  dea  Hnmeraa  tritt  aber  der 
spiralförmige  Verlauf  sehr  deutlich  henror,  da  die  proximal  in  der 
Mitte  sich  iiudende  Lage  distal wärts  sich  allmählidi  in  eine  exquisit 
laterale  umändert.  Hieruach  beugt  das  Bklerozon  wieder  anft  Nene 
anf  die  vordere  Fläche  des  Humems  um. 

Schärfer  noch  tritt  der  spiralige  Verlauf  am  7.  Sklerosen 
zu  Tage,  am  schärfsten  aber  an  dem  meist  distalen  Skleroaon, 
welches  zum  S.  cervicalen  Myomer  gehOrt  Obgleich  dieaea  nnr 
ttber  eine  beschränkte  Länge  des  Humema  nnd  aofterdem  nur  mit 
einem  dorsalen  Abschnitte  sich  ausdehnt,  so  zeigt  dieaea  Skierozon 
doch  eine  ausgesprochen  spiralige  Drehung. 

Wir  sehen  also,  dass  die  mehr  distal  befindlichen  Skierozonen 
einer  immer  stärkeren  Spiraldrehnng  unterliegen  als  die  proximalen. 
Diese  Thatsacbe  ermöglicht  cb,  die  Art  der  Torsion  etwas  genaner 
zn  ergründen.  Es  gebt  zunächst  aus  jenem  Thatbestande  herror, 
dass  der  ursprünglich  proximale  Band  des  Humerus,  das  ist  jener, 
längs  welchem  das  5.  Myomer  zur  Anheftung  kam,  nicht  torquirt 
ist,  dass  andererseits  der  primitive  distale  Rand  des  Ilumena,  an 
welchem  das  8.  cervicale  Myomer  sieli  festgeheftet  bat,  dne  atarke 
Drehung  erfahren  hat.  Es  ist  leicht,  den  primitiven  proximalen  Kand 
der  Humerusanlage  am  Knochen  des  Erwachsenen  wieder  aufzufinden. 
Die  Scbeidnngslinie  zwischen  der  Insertion  der  dorsalen  nnd  ven^ 
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traleD  Elemente  des  5.  eerviealen  Myomen  giebk  den  primitiTen 
proximalen  Rsnd  an;  diese  SeheidaDusliDie  stellt  die  änfiere  Gieoxe 
des  Ventroplannm  dar.  In  proximaler  Riehtnng  mnss  man  diese 
Linie  sieh  forlgesetst  denken  bis  zur  ersten  Facette  des  Tnbercalom 
mi^nsy  an  weleher  die  Elemente  des  4.  Myomers  siefa  festheften.  Der 
erwähnte  Rand  wird  also  dnrch  eine  Linie  angegeben,  welohe  an 
der  oberen  Facette  des  Tnbercnlam  majns  beginnt  and  snm  lateralen 
Bande  der  Eminentia  capitata  sieh  begiebt.  Der  primitiTe  proximale 
Band  der  Hnmemsanlage  ist  also  mit  der  lateralen  Kante  des  er- 
wachsenen Hamerns  identisch;  er  findet  sieh  ein  wenig  medial  von 
der  lateralen  Humeroskante.  In  geradem  Yerlanfe  längs  beider 
Seiten  dieser  Linie  erstreckt  sich  das  Skler«»on  des  5.  cerricalen 
Hyomers.  Es  findet  sieh  im  Bereiche  dieser  Linie  keine  Andentnng  Ton 
Bpiralfbnnig  Terlaofcnden  Leisten  anf  der  Hnmernsoberfiiche.  Solche 
Leisten  befinden  sich  aber  besonders  an  jenen  Theilen  der  Hnmerns- 
oberflfiohe,  ttber  welchen  die  beiden  distalen  Sklerosonen,  das  7.  nnd  8,, 
sich  ausdehnen.  Die  Bichtang  dieser  Leisten  fällt  mit  dem  torqnirten 
Verlauf  beider  Skierozonen  zasammen. 

Anf  Grand  des  Vorhergehenden  darf  die  Sklerozonie  des  Ha- 
merns als  eine  nene  Stutze  der  Torsionstheorie  angeführt  werden. 
Ferner  mnss  diese  Torsion,  wie  es  auch  Gegenbaur  gethan  hat 
(Jen«  Zeitscbr.  f.  Med.  n.  Natnrw.  Bd.  IV^.  ISüS),  auf  Wachsthnnisvor- 
gl'm^e  im  finmemsgewebe  zurliokgefnhrt  werdeu.  Drittens  geht  Ahes 
auf  Grnnd  unserer  Befände  herTor,  dass  die  Torsionsachse  nicht 
mit  der  Humerusachse  insammenföllt.  Wäre  das  der  Fall,  so  mUsste 
anch  das  fünfte  Skierozon  einen  spiralig  gedrehten  Verlauf  erlangt 
haben.  Die  Torsion  hat  um  eine  excentrische  Achse  stattgefunden, 
welche  nahezu  mit  dem  primitiven  proximalen  Bande  der  Hnmems- 
anlage zusammenfällt. 

Ich  schließe  mich  nach  dem  Vorhergehenden  den  Vertretern  der 
Toreionstheorie  des  Humerus  an,  kann  ;i^er  0.  Gbosmuaus  darin 
nicht  beipflichten,  d:is8  die  Torsion  so  groß  gewesen  sei,  dnss  die 
primitive  vordere  Fläche  zur  hinteren,  und  die  hintere  Fläche  zur 
vorderen  sich  umgestaltet  haben.  Gegen  diese  Auffassang  sind  einige 
Einwände  zu  erheben.  Sollte  nämlich  d&n  Ventroplannm,  d.  h.  die 
primitive  ventrale  Fläche  der  Skeletanlage,  so  torquirt  worden  sein, 
dasB  man  es  an  der  hinteren  Fläche  des  Distalabschnittes  des  er- 
wachsenen Humerus  wiederfinde,  so  mUsste  der  distale  Abschoitt  in 
Hinsicht  anf  den  proximalen  Abschnitt  des  Humerus  um  100"  sich 
gedreht  haben.  Dieses  kann,  wie  die  Fig.  8  zügtj  kaum  der  Fall 
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gewesen  sein.  Wir  finden  anf  der  Figur  eine  Reihe  von  Querschnitten 
des  Unmems  in  ihrer  natttrüchen  gegenseitigen  Lagening  bildlieh 
wiedergegeben.  An  den  Eontonibildem  Sat  je  die  Anadehnnng  dea 
Ventroplannm  angegeben  worden.  Da  die  fiehnittbilder,  sowie  die 
in   sie  eingezeiohneten 

Strecken  das  Ventropla-  Fig.  8. 

nnm  in  ihrer  natürlichen 
Lagerang  zur  Aohse  des 
Hnmenia  sich  befinden, 
80  ist  ans  der  Fignr  za 
entnehmen,  daas  das  Ven- 
troplannm in  distaler 
Bichtnng  wohl  eine  mehr 
mediale  Lagerung  als 
proximal  einnimmt,  dass 
die  Drehung  aber  keines- 
wegs um  180^  erfolgt  ist. 

Nach  der  Gbgbn- 
BAOR'schen  Anffaasung 
sollte  fernerhin  der  pri- 
mitiTe  orale  Band  der 
Humerusanlage  —  also 
jener  Tlieil  längs  dessen 
das  fünfte  Myomer  sieh 

festgeheftet  hat,  —  wenn  er  am  Humerus  des  Erwachsenen  proxi- 
mal an  der  lateralen  Seite  gelagert  war,  distal  an  der  medialen 
Seite  wieder  zu*  finden  sein.  Dies  trifft 
nun  in  so  fern  nieht  zu,  als  der  pri- 
mitive orale  Rand  in  ganzer  Ausdeh- 
nung sich  nahezu  geradlinig  erstreckt 
und  den  lateralen  Kand  des  Humerus 
einnimmt. 

Meiner  Auffassung  zufolge  hat  am 
Humerus  wohl  eine  Torsion  des  dista- 
len Endes  nach  innen  stattgefunden, 
jedoch  in  der  Art,  dass  der  Torsions- 
punkt etwa  in  den  lateralen  Epicon- 

dylus  füllt.  Die  primitive  ventrale  Fläche  kam  dadurch  ventro- 
medial zu  liegen.  —  Fig.  9  veranschaulicht  diese  Auffassung. 

Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  eine  aktive  Verschiebung 


Am  BftviM  SIcvMt«  itiil  imtth  1—5       Btellm  angegeben, 

TOD  welchen  die  QuersrhtiittHLiUlcr  15  entnoniraen  sind. 
L«taten  «iad  gegen  einander  in  ihrer  Datürii«h«a  SieUnng  ge- 


Flg.  9. 
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r 

Schern»  ini  T«r4eattiohnBC  der  Drehvng 
Im  dieUlen  B«a«nMid«t  am  «la*  1»- 
tenOe  Aolue. 
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Gruud  der  Entstehungsweise  der  Crista  scapulae,  des  Akromion  und 
der  Clavicula  der  Meinung,  dass  die  Skierozonen  der  Scapula  direkt 
über  dem  Akromion  auf  die  Clavicula  sich  fortsetzen,  dassi  das  Cora- 
coid  aber  ein  eigenes  System  von  Sklerozonen  besitze,  welclie  nur 
an  der  Wurzel  des  CoracoTds  vermittels  deB  fünften  und  sech>itcn 
cervicalen  Sklcro7,ons  mit  dem  »System  der  Scainila  zusaniiiienbäu^en 
(vp;!.  Morph.  Jahrb.,  Bd.  XXII,  \)a^.  37n,  Fig.  12  8s.  qq.  .  Abgesehen 
davon,  dasis  die  durch  niiidi  rekonstruirte  Urform  vom  Schultergürtel 
von  derjenigen  von  Eisr,i:u  .gegebenen  desshalb  abweichen  mups,  so 
habe  ich  gegen  die  Rekonstruktion  des  letzteren  (l.  c,  i^av;.  53,  Fig.  S) 
noch  einige  Bedenken.  Eisler  lässt  die  ganze  Veutraiportion  des 
SchultcrgUrtels  nur  durch  den  kleinen,  die  Coracoidanlage  dar- 
stellenden Furtsatz  dargestellt  sein,  durch  welchen,  wie  der  Autor 
8agt:  »die  ventvnle  Mittellinie  nicht  erreicht«  wird.  Diese  Auffassung 
ist  durch  Thatsachen  nicht  zu  befestigen,  denn  die  Sklerozonie  kann 
uns  nur  Aufschluss  geben  Uber  die  intcrsegmentaleu  und  über  die 
proximo-distalen  Grenzverhältnisse  der  Frfurni  des  SchultergUrtel- 
absohiiitres,  indessen  wir  keine  Andeutungen  Uber  die  dorso- ventrale 
Ausdeliuung  erhalten.  Fnd  ob  die  erste  Anlage  des  Curacoids  die 
Ventralliuie  erreiche  oder  nicht,  Ulsst  sich  aus  der  Öklerozonie  nicht 
ablesen.  Wir  sind  nur  im  Staude  anzugeben,  dass  das  Coracoüd,  da 
nur  ventrale  Muskeln  sich  an  ihm  festheften,  im  Ventraltheile  der 
Segmente  sich  anlegte,  wobei  die  Innervation  der  an  ihm  inserireuden 
Muskeln  genauere  Auskunft  darüber  ertbeilt,  in  welohen  Segmenten 
diese  Anlage  stattgefunden  habe. 

Auch  gegen  die  Ausdehnung  in  proximo-distaler  Richtung  der 
von  EiSLEK  gegebenen  Coracoidaulage  habe  ich  Bedenken  vorza- 
bringen.  Eisi.kk  hätte,  wie  ich  meine,  die  Innervation  des  M.  pec- 
toralis  minor  nicht  veruaclilässigea  dürfen.  Dieser  Muskel  stammt 
nämlich,  wie  der  Autor  selbst  auf  pag.  97  seiner  Abhandlung  an- 
giebt,  vom  7.  und  8.  cervicalen  Myomer  her.  Bei  meinem  Indi- 
viduum war  der  Mnskel  ein  Derivat  des  7.  bis  9.  Myomers,  was 
mit  deu  IlEHiiiN(;ir am  scheu  Angaben  übereinstimmt.  Nach  Etsler's 
Angabe  selbst  uiUsste  die  Coracoidanlage  sich  also  bis  in  das  8. 
cervicale  Segment  erstreckt  haben,  und  nicht  nur  auf  eine  kleine 
Strecke  des  7.  Segmentes  beschiUnkt  bleiben.  Bildete  sich  der 
Muskel  aber,  wie  bei  dem  von  mir  untersuchten  ludisiduum  auch 
aus  dem  Materiale  des  9.  Mycnicrs,  so  muss  auch  die  Anlage  im 
8.  und  im  9.  Segment  erfolgt  sein.  —  Bei  reiflicher  tlberlegung  i.^t 
also,  wie  ich  meine,  die  vou  Eisler  behauptete  Reduktion  der  An- 
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des  Yentnltbeiles  des  Sebaltergllrtels,  wenigateuB  in  proximo- 
distaier  segmentaler  Ricbtang,  nicht  anfreoht  za  erhalten. 

Es  ist  im  Gegentheile  die  Aofmerksamkeit  darauf  sn  lenkea, 
dass  ein  Oegensats  bestehe  swiseben  der  relativ  ausgedehnten  An- 
lage des  Coracold  nnd  der  sp&terhin  so  geringen  Entfaltung  dieses 
Skelettbeiles.  Gerade  in  der  Coracoldanlage  ist  ein  sehr  instrak- 
tives  Beispiel  gegeben,  welches  aeigt,  dass  die  Skleroconie  uns  Hilfe 
leisten  kann,  sobald  es  gilt»  Anfscblttsse  darOber  zn  erlangen,  in 
welchem  Maße  frUbe  ontogenetiscbe  Entwicklnngsstafen  am  Skelette 
pbyletiscb  ältere  ZasUndc  rekapitnliren.  Die  durch  die  Sklerozonie 
zn  Tage  tretende,  sehr  ansgedehnte  Anlage  des  Goiacold  in  prozimo- 
distaler  Bicbtnng  ist  ein  Hinweis  anf  Formen  in  der  menschlichen 
Ahnenreibe,  bei  denen  das  Ooraoold  eine  ansehnliche  Entfaltung  be- 
safi.  Die  pbyletische  darauf  gefolgte  Reduktion  dieses  Skelettbeiles 
rekapitnlirt  sich  ontogenetisch  durch  die  geringe  Entwicklung  dieser 
Anlage. 

leb  sehe  hier  von  einer  Bekonstmktion  der  Urform  des  Schulter- 
gOrtels  ab,  und  unterlasse  es,  die  Beziehungen  des  Verlaufes  der 
Nerven  zum  Skelette  an  dieser  Stelle  zn  besprechen,  was  fHlber  fttr 
den  Beckengttrtel  geschehen  ist  Bei  dem  Sobnltergllrtel  stoBt  man 
—  will  man  die  Urform  etc.  rekonstmiren,  auf  grOBcre  Sehwierig- 
keiten,  als  dies  bei  dem  Beckengttrtel  der  Fall  gewesen  ist  Es  ist 
mir  noch  nicht  gelungen,  einen  klaren  Einblick  in  die  betreffenden 
Verbältnissc  zu  bekommen,  und  ich  bin  der  Meinung,  dass  erst 
niedere  Formen  bezüglich  der  Beziehungen  zwischen  Muskeln,  Nenren- 
Tcrlauf  und  Skeletanlage  am  ScbultergUrtel  genauer  nntersucbt  wer- 
den mttssen,  bevor  wir  einen  klaren  Einblick  ttber  die  komplicirten 
Zustinde  bei  höheren  Formen  erhalten  können* 
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speciell  des  Arcus  volaris  sublimis. 

Von 

Ernst  SehwftUie. 


Hit  Tifcfel  XXVI  und  2LXVII. 


In  einer  Arbeit  anter  dem  Titel  »Die  Varietäten  der  mensch- 
lichen Arteria  mediana  in  ihrer  atamtiBoben  BedeutUDg«  (27)  habe 
ich  bereits  die  Befände  der  Unterarmarterien  einiger  Thiere  be- 
Bchrieben.  Ich  durfte  mich  fUr  den  Zweck,  den  ich  bei  der  er- 
wähnten Arbeit  im  Auge  hatte,  anf  die  Anftlfarung  einiger  Befunde 
beschränke]),  welche  zur  Erläuterung  der  menschlichen  VanetiUen 
dienten,  und  konnte  im  Übrigen  auf  die  Arbeit  von  E.  ZucKEBKiJn>L 
(31)  verweisen.  In  der  folgenden  Erörterung  möchte  ich  es  nun 
unternehmen,  meine  Befunde  bei  Beutelthieren,  Camivoren  und  Ualb- 
ajffen  zu  schildern.  Ich  werde  dabei  die  sehen  Torhaudeue  Litteratur 
in  angemessener  Weise  berücksichtigen,  um  ein  möglichst  voUstitai-  , 
diges  Bild  der  Unterarmarterien  der  betreffenden  Thierklassen  zu 
geben.  Ich  werde  auch  kurz  einige  Befunde  der  Oberarmarterien 
beschreiben,  ohne  jedoch  später  vergleichend  auf  dieselben  einzn- 
gehen. 

Zwei  Punkte  scheinen  der  Rechtfertigung  zu  bedürfen.  Erstens, 
warum  ich  eine  solche  Veröffentlichung  nach  dem  Erscheinen  der 
ZucKERKANDL'schen  Arbeit  noch  unternehme;  zum  zweiten,  warum 
ich  nicht,  wenn  ich  eine  vergleichend-anatomische  Studie  der  Unter- 
ärmarterien doichfQhren  will,  zum  mindesten  alle  Säugetbierklassen 
berücksichtige. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  gebe  ich  zu,  dass  es  gewagt 
erscheinen  mag,  nach  einer  solch  umfassenden  Arbeit,  wie  die 

♦ 
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Zlckekkandl  sehe,  Uber  dasselbe  Thema  zu  ^ichreiben.  —  Zunächst 
muss  ich  bemerken,  dass  ein  großer  Theil  der  Resnltate  meiner  Ar- 
beit schon  zu  der  Zeit  gewonnen  war,  als  die  ZucKKUKANDi/sche 
Abhandlung  im  Druck  erschien.  Ich  bin  also  auf  gleiche  Kesultatc 
wie  ZucKERKANDL  ganz  unabhängig  von  ihm  gekommen.  So  dUrltc 
auch  der  Theil  meiner  Arbeit,  welcher  nur  die  ZucKEUKANDL'schen 
Resultate  bestätigt,  im  Interesse  der  Sache  nicht  unerwünscht  sein. 

—  Andererseits  ist  es  nattlrlich,  dass  ich  sum  Theil  andere  Tbiere 
OBtereaeht  habe  und  anch  einiges  Andere  gesehen  als  Zdckbbkandl, 
das  zur  Ergänzung  dienen  kann.  Aoeb  mnBS  die  Anordnung  der 
Besehreibnng,  der  Grad  der  Wichtigkeit,  der  den  einzelnen  Befunden 
beigelegt  wird,  je  naoh  dem  Gesichtspunkt,  dem  ein  Jeder  in  seiner 
BeweisfllbniDg  folgt,  etwas  TerseUeden  s^n.  In  wie  fem  sieb  m^e 
Arbeit  in  dieser  Hinsi<dit  Ton  Zd(i:krkaiidl's  Arbeit  untersebeidet, 
muss  aus  ibr  selbst  klar  werden.  lob  bin  aueb  gerade  bei  meinen 
neuesten  Untennehungeo,  die  ieb  naeh  der  Niedorsebrift  mdner 
ersten  Arbeit  angestellt  habe,  auf  einige  hOehst  wiebtige^  yermittelnde 
Beftmde  gestofieoi  die  manches  Neue  bringen  dürften. 

So  boffe  leb,  wird  man  die  VerOffentlicbong  gerechtfertigt  finden, 
und  ieb  komme  mr  Beantwortung  der  snderen  Frage,  warum  ieb 
nur  diese  drei  Tbierklassen  besebreiben  will.   Zunäebst  halte  ieb 

'  selbst  die  Untersnebungen,  die  ron  mir  Uber  die  zu  behandelnden 
Fhigen  angestellt  sind,  kebieswegs  fttr  abscbliefiend.  Dann  aber 
hatte  ieb  vor  Allem  die  Absicht,  das  YerstiUidniB  der  menseblieben 
Yariet&ten  dureh  meine  Arbeit  zu  fördern.  Hierzu  sebeinea  mir  nun 
die  angeführten  drei  Tbierklassen  besonders  wichtig.  Die  Beutel- 

>  tbiere  sind  dadnreb  ansgezeiebnet,  dass  sie  nach  den  Honotremen 

—  die  mir  znr  Untersuchung  nicht  zur  Verfügung  standen  —  in 
sehr  vielen  Beaiebungen  den  primitivsten  Zustand  der  Säugetbiere 
ausdrücken.  Die  Camiyoren  entwickeln  in  vieler  Beziehung  die^ 
Beuteltbieraustitnde  weiter,  wie  es  ja  auch  wohl  sieher  ist,  dass  sie 
beateltragende  Vorfahren  bcflessen  haben  [19].  Daneben  aber  zeigen 
sie  auch  eine  interessante  einseitige  Entwicklung.  Die  Prosiraier 
endlieh  erscheinen  als  unmittelbare  Vorlttnfer  der  Affen  und  des 
Menschen  und  lassen  sich  andererseits  oft  unmittelbar  an  die  Beutel- 
tbiere  aiiknttpfen.  Auch  aus  der  folgenden  Arbeit  wird  hervorgehen, 
dass  die  angeführten  Tbierklassen  zum  VerstSndnis  der  menseblieben 
Varieliten  ausreichen,  und  dass  sich  in  mancher  Beziehung  eine  Ent- 
wioklungsreibe  aufstellen  lässt,  die  von  den  Beuteltfaieren  durch 
Camivoten  und  besonders  Halbaffen  zu  höheren  Formen  ttberleitet. 
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Daieh  die  VeiüfibntUohoBg  dieser  Thierbefimde  sollen  die  sohon  in 
meiner  enitai  Arbeit  entliAlteiieD  Rendtite  noeli  besser  begründet 
and  Tortieft  werden. 

leb  will  snnSobit  auf  die  Littemtnr  Aber  die  zu  bebaoddnden 
Gebiete  im  Allgemeinen  eingeben,  icb  werde  bei  jeder  einseinen 
Klasse  die  Speeiallittemtnr  nocb  geoaaer  bertloksiehtigen. 

In  den  Lebrbllehem  der  yergleiebenden  Anatomie  ündet  man 
wenig  ttber  unser  Thema»  Meist  wird  den  Arterien  des  Armes  nnr 
ein  kleiner  Absehnitt  von  einigen  Zeilen  gewidmet,  and  es  liegt 
in  der  Natnr  der  Sache^  dass  diese  kurzen  Angaben  den  Stoff  wenig 
ersehSpfen  nnd  nnr  fllr  wenige  Thiere  zutreffen.  In  dem  neneaten 
Baeh  Ton  Wibdsbsbsim  (90)  z.  B.  ist  ganz  allgemein  gesagt,  dass 
»die  Braehialis  in  Radialis  nnd  Ulnaris  zerflÜIt,  ans  weleben  in  der 
Vola  manns  der  Primaten  der  hohe  nnd  tiefe  Hohlhandbogen,  sowie 
die  Fingerarferien  bervoigehen«.  Qbgbhbaue  (11)  giebt  nnr  den  Up- 
sprang  der  Arterien  der  vorderen  GliedmaBen  ans  der  Aorta  an.  In 
einigen  älteren  Lehrbttehem  finden  sieh  Notizen  Uber  das  zn  be- 
handelnde GelHet,  so  bei  Cuvibb  (6),  Stahhiüs  (2$),  Meckel  (23).  Doeh 
ist  diese  Slteie  Litterator  yon  nidit  aUzngroßem  Wertiie,  weil,  wenn 
aneh  die  tiiatsSebliehen  VerhBltnisse  richtig  beobaehtet  wurden,  die 
Deutung  der  Arterien  eine  falsehe  war,  nnd  daher  durch  die  Be- 
sehreibung zum  Theil  durchaus  falsche  Anschauungen  hervorgemfen 
werden.  An  demselben  Fehler  leiden  aneh  die  Einzelabhsndlnngen 
ans  der  ftlteren  Zeit.  Hybtl  (15)  war  der  Erste,  der,  um  die  den 
menschlielien  Arterien  homologen  thierischeo  G^eftfie  zn  finden,  den 
Verlauf  der  Arterien  mit  den  Nerven. und  ihre  Lage  zn  der  um- 
liegenden Muskulatur  bertteksichtigte.  Leider  hat  er  in  seinen  so 
▼orztigliohen  Tafeln  nur  die  Gefäße  abgebildet,  die  Nerren  fortge- 
lassen. Da  er  aber  auf  diese  in  seinen  Beschreibungen  so  eingebend 
Bttekaicht  nimmt,  so  ist  dieser  Mangel  nidit  so  empfindlicb.  Jeden- 
folls  gebührt  Htrtl  das  Verdienst,  zum  ersten  Mal  die  Yerbältniase 
der  Arterien  des  Armes  bei  einer  Anzahl  von  Tbieren  richtig  dar- 
gestellt zn  haben,  wenn  er  auch  mitunter  niebt  frei  von  Inkonse- 
quenzen ist.  —  Die  Angaben,  welche  ans  in  den  Lehrbüchern  der 
Anatomie  der  Haussäugethiere  zu  Gebote  stehen,  die  vom  Stand- 
punkt des  tbierärztlichen  Unterrichts  gesehrieben  sind,  lassen  sich 
für  unsem  Zweck  wenig  verwerthen,  da  raeist  die  menschliche 
Nomenklatur  ohne  die  nötfaige  Kritik  auf  die  thierischen  Befunde 
angewandt  wurde.  —  In  neuester  Zeit  bat  £.  Zügkkbshtdl  eine  um- 
fassende Arbeit  Uber  die  Unterarmarterien  erscheinen  lassen,  die  ich 
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beraitB  wiederholt  dtirt  habe.  Er  hat  mit  Kaebdmck  geltend  ge- 
macht,  dasB  die  ArterienbeAuide  nur  durch  gleichseitige  Berttck«- 
siehtigniig  des  Nerrenverlania  und  der  Lage  za  den  MnakelD  an 
▼eiatehen  rind.  Er  hat  snm  ersten  Hai  aUgeiDeine  Sehltlsse  aas 
einer  grofien  Unteranehnngareihe  gesogen.  Er  hat  die  litteratnr  in 
nrnfuiender  Weise  gesammelt 

länzelheiten  Uber  die  betreffende  Litteratnr  finden  sich  vor  den 
Besehreihnngen  der  Formen  der  einselnen  Klassen. 

Beuteithiere. 

Oberhliekt  man  die  Litteratnr»  welche  vor  der  Arbdt  Yon  E.ZüOKKn- 
KAVDL  sieh  mit  der  Anatomie  der  Unterarmarterien  der  Benteltfaiere 
beschäftigt,  so  geht  klar  genng.  herror,  dass  die  älteren  Autoren 
swar  durchaus  richtig  beobachtet  Iiaben,  dass  aber  die  Dentong  der 
Arterien,  die  sie  sahen,  eine  falsche  war.  Fand  man  am  Unterarm 
zwei  stärkere  Arterien,  so  sollte  stets  die  mehr  ulnar  gelegene  der 
Ulnaris  des  Menschen,  die  radial  gelegene  der  Radialis  entsprechen. 
So  sind  .die  IrrthUmer  der  älteren  Antoren  zu  erklären.  —  Schon 
CuYiEB  (6)  und  Mbokbl  (23)  haben  durchaus  richtige  Beobachtungen 
angestellt.  Cuvier  sagt  zwar,  dass  bei  den  Marsnpialiem  die 
A.  brachiali8  sich  in  Ulnaris  und  Kadialis  theilt,  deutlich  genug  geht 
aber  aus  der  ferneren  Beschreibung  hervor,  dass  der  Verlauf  der 
»Ulnaris«  de^  Kängnrus  ein  ganz  anderer  ist,  als  der  Verlauf  der 
gleichnamigen  Arterie  beim  Menaehen.  Um  überhaupt  von  einer 
»Ulnaris«  und  »Kadialis«  reden  zu  können,  ist  Cuvier  gezwungen, 
sogar  ein  Stück  der  Oberannarterie  noch  als  Ulnaris  zu  bezeichnen. 
Et  beschreiljt  dann  speciell  die  Arterien  des  BiesenkänguniF:,  aus 
welcher  Beschreibung  deutlich  hervorgeht,  dass  er  mit  >Art6re  cubi- 
tale«  ein  Gefäß  bezeichnet,  das  den  (Janalis  supracondyloideus  durch- 
setzt. Es  ist  also  klar,  dass  er  hier  den  Verlauf  der  Brachialis 
schildert.  Meckel  (1.  c.)  in  seinem  »System  der  vergleichenden  Ana- 
tomie« giebt  an,  dass  für  die  Sängethiere  eine  Theilung  der  Brachialis 
in  Ulnaris  und  Kadialis  typisch  sei.  Die  Unterschiede  würden  nur 
durch  die  verschiedene  Höhe  der  Theihiiigsstelle  gegeben.  Bei 
den  Bentlem  speciell  theile  sich  die  Brachialis  in  der  Höhe  des 
Ellbogengelenkes.  Dass  Meckel  trotzdem  die  Lage  der  Arterien 
richtig  beobachtet  hat,  wird  durch  folgende  Worte,  die  er  kurz 
danach  ausspricht,  klar:  »Meistens  liegen  alle  Gcfliße  ganz  frei,  da- 
gegen tritt  bei  mehreren  Tbieren  entweder  die  ganze  Armpnlsader 
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oder  Ellbogenpalsader,  gewOhidicli  die  entere  mit  dem  Mitlel- 
armnerFen  dnieh  das  Geleaklooh  des  Oberumbemee.  —  Hameiitlieh 
gilt  dies  lllr  . . .  mehrere  Bentelthiere,  wie  DidelpyB,  Phaaeolo&yBy 
Balmatanw  . . . «  Also  liat  Hbgkbl  den  Dnrchtritt  der  Braehialii 
dnreh  dea  OmuJIb  sapnuwndyloideiie  riehtig  beobachtet»  er  ist  nor 
unklar  ttber  die  Bedentnng  der  Arterie^  weldie  diesen  Kanal  dnreh- 
setity  da  er  in  manchen  Füllen  dieselbe  schon  sis  Ulnaiis  beaeiohnet 
—  Babkow  (1)  bildet  die  GeftBe  ron  Halmatnms  gigantens  riehtig 
ab|  bezeichnet  aber  die  Mediana  falecb.  —  Htbil  (15)  bildet  die 
YordersrmgefilBe  von  Halmatnras  Farü  in  einer  Weise  ab,  welche 
zeigt,  dass  hier  in  vieler  Beziehnng  derselbe  Befimd  Torgelegen  hat, 
wie  bei  Hahnatoros  nalabatns*  Ich  komme  daher  anf  die  HTXTL*8che 
Besehreibnng  noeh  einmal  ^nrlU^,  wenn  ich  die  Arterien  von  Halma- 
inms  nalabatns  besprechen  werde.  Mit  Becht  hebt  Züoksbkihdl 
herror,  dass  die  BezeiehnnDgen  A.  ninaris  und  A.  radialis  in  der 
HTBTL'schen  Beschreibung,  frisch  sind,  dagegen  hat  Htbti*  die 
A.  mediana  als  Hanpigeftfi  des  Unterarmes  richtig  bezeichnet  Er  ist 
also  der  Erste  gewesen,  der  die  Bedentnng  der  A.  mediana  als  Hanpt* 
gefäß  des  Unterarmes  richtig  erkannt  und  beschrieben  hat. 

Freilich  hat  erst  Zuckbskavdl  (32)  mit  Kachdrnck  anf  diese 
Verbältnisse  aufmerksam  gemacht  und  durch  weitere  Untersnehnngen 
klar  gelegt,  dass  die  Mediana  als  Hauptgeniß  des  Unterarmes  bei  den 
Bentelthieren  allgemein  yerbreitet  ist  Er  untersuchte  Macropns 
giganteus,  Macropus  tbetidis,  PhaBcolomys  Wombat,  Halmatnms 
Benetti.  Im  Nachtrag  theilt  er  weitere  Untersuchungen  über  Macropns 
Benetti  und  Pbascolomys  Wombat  mit.  —  Ich  babe  in  meiner  ersten 
Arbeit  eine  Beschreibung  der  Unterarmgefllße  von  Halmatums  oala- 
batuB  und  Pbalangista  gegeben.  Ich  werde  noch  die  Besehreibnng 
der  Arterien  von  Dasynms  Mangel,  sowie  einige  Notizen  Uber  Pera» 
meles  nasnta  hinzufügen,  sowie  meine  früheren  Beschreibungen  durch 
Abbildungen  erläutern.  Damit  diese  nicht  unverständlich  bleiben, 
werde  ich  mit  einigen  Worten  auch  anf  die-  bereits  geschilderten 
Formen  eingehen  mttssen. 

4 

Dativuru!^  MangeL 
Fig.  1  und  2. 

Die  Medianu88chliDji;e  liegt  hoch  iu  der  Achselhöhle  vor  der 
Arteria  axillaris.  Sehr  bald  gelangt  jedoch  der  Nerv  an  die  laterale 
Seite  der  Arterie.  Arterie  und  NerF  gelangep  in  der  angegebenen 
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Lugcruiii,^  m  eleu  Sulcus  bicipitaliü  internus.  LUsst  uiiiu  die  Mediana 
in  situ,  ohne  sie  abzuheben,  8o  Icmcikt  man,  dass  ein  kleines 
Astchen  etwa  am  untiiren  Drittel  des  Oberarme«  abgegeben  wird, 
welches  medial  quer  Uber  den  Nervus  ulnaris  verläuft  und  sich  am 
Anconaens  verzweigt.  Ein  feines  Ästchen  begleitet  eine  Strecke  den 
NefTus  alnaris.  Dieser  Ast  der  Brachialis  durfte  eine  A.  collateralis 
ulnaris  superior  darstellen  (Fig.  1,  2  c.u.s.]. 

Es  folgt  etwa  in  der  Mitte  des  Oberarmes  ein  schräg  distal  und 
,  medialwärts  ziehender  Ast,  der  etwas  vor  der  Ellenbeugc  den  'Nervus 
ahiArig  erreicht  und  ihn  auf  seinem  Wege  um  die  Ulna  begleitet. 
£r  endet  erst  in  den  Flexoren  des  Unterarmes.  Diesen  Ast  der  Bra- 
chialis kann  man  dsGoliateralis  ulnaris  inforior  betrachten  (Fig.1  c.u.i.}. 

An  der  oberen  Grenze  des  letzten  Drittels  dfis  Oberarmes  wird 
die  RadiallB  superficialis  {a.rad^.]  abgegeben.  IMese  sieht  Uber 
den  Bleeps  binweg  in  die  Radialrinne.  Wilbrend  dieses  Verlanfes 
giebl  sie  Aste  zum  Pronator  teres  nnd  zom  Biceps.  - 

Kaeb  hinten  and  radialwftrts  giebt  die  Brachialis  während  ihres 
Verlanfes  am  Oberarin  eine  mit  dem  Nervas  radial^  aar  Streckseite 
tretende  Proftmda  (Pr.dr.)  ab. 

Ab  dem  Oberflftobenpräparat  (Fig.  1)  bemerkt  man  außer  Nervus 
nhiaris  nnd  medianns  noch  einen  Nerren  Ton  eigentfattmlicbem  Ver- 
lanf  {n.m.9.).  Er  entspringt  ans  dem  Winkel,  der  gebildet  wird  ron 
dem  Ubaris  nnd  der  nlnaren  Wnrael  des  Medianns.  Er  zieht  dann, 
rot  der  A.  mediana  gelagert,  mit  dieser  bis  sum  Abgange  der  Radialis 
superficialis,  fulgt  dann  der  Radialis  snperficlalls,  bis  diese  einen 
ulnaren  Aat  abgiebt  Dieser  nlnare  Ast  der  Radialis  superficialis 
begleitet  dann  den  einen  der  EndXste  dieses  Nerven  und  gelangt  zu 
den  Flexoren  des  Unterarmes.  Der  andere  Endast  des  Nerven  be»  * 
giebt  sieb  ebenfalls,  jedoch  etwas  mehr  proximal,  zu  den  Flexoren 
des  Unterarmes.  Der  eben  beschriebene  Nerv  dürfte  am  ehesten  mit 
dem  N.  cutanens  brachii  int  major  des  Menschen  zu  homologisiren  sein. 

Durchsebneidet  man  die  oberflSchliohen  Flexoren  nnd  den  Pro- 
nator  teres  am  Unterarm  (Fig.  2),  so  erkennt  man  den  weiteren  Ver- 
lauf der  Armarterie  nnd  de»  Nervus  medianns.  Es  ist  kein  Foramen 
snpracondyl.  vorhanden.  Die  Hauptarterie  des  Unterarmes  Ist  eine 
Mediana.  Unterhalb  der  EUenbeuge-  giebt  die  Mediana  zunächst 
einen  ulnaren  Ast  ab,  der  zu  der  ulnaren  Beugergruppe  sich  beglebt 
Ein  kleiner  ulnarer  Ast  kreuzt  den  Nervus  ulnaris.  VieUeieht  Ist  in 
diesem  eine  Andeutung  der  A.  ulnaris  zu  erkennen. 

Es  folgt  die  Abgabe  der  Interossea.   Die  Interoasca  corn- 
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mmnB  ihdlt  sieh  sehr  bald  in  Interoasea  interna  and  externa,  giebt 
jedoeb  vorher  noch  einen  feinen  Hnekelast  ab,  der  mit  einem  Nerven- 
lletchen  dee  Hedianoe  zu  den  Beiigem  yerlilaft.  Die  Interoeeea  ex- 
terna endet  sehr  bald  nach  Dnrdibohning  der  Membran  in  der 
Mneknlater  der  Streekseito.  Die  Intereeaea  interna  begiebi  sieh  um 
Pronator  qnadratae. 

Die  Mediana  (heilt  sich  in  der  Hand  aar  Fingerrersotgang  vier- 
fteh  an  den  Fingern  2 — 5. 

Der  Herma  medianoa  theilt  iieh  nnmittelbat',  nachdem  er  von 
der  Radialia  snpeifidaliB  gekrenzt  wurde,  in  mehrere  Aate.  Ein  Ast 
läuft  radialwXrta,  wird  von  der  Sehne  des  Flexor  earpi  rad.  gekrenzt 
und  gelangt  in  die  Badialrinne  znr  A.  radialis  snperf.  Ein  olnaier 
Ast  geht  zam  Pronator  teres.  Der  mittlere  Ast  setet  den  Hanpt- 
stemm  fort,  begleitet  die  Mediana,  indem  er  radial  von  ihr  liegt 
Er  giebt  einen  Interoeaens  int.  ab,  der  von  der  gleichnamigen  Arterie 
begleitet  wird.  Oer  Nerv,  interossens  int  giebt  ein  kleines  Ästehen 
zn  den  Flexoren,  das  von  dem  vorhin  erwähnten  Astchen  der  Int^ 
ossea  begleitet  wird.  Eine  ausgebildete  A.  ulnaris  fehlt  —  Von 
dorsaler  Fingerversorgung  konnte  ich  nichte  nachweisen. 

Peranieleä  uasuta  (ieoflV. 
(Daa  Exemplar  ist  schlecht  injicirt' 

Die  Medianussehlinge  liegt  vor  der  Arterie,  der  ulnare  Schenkel 
der  Medianussehlinge  ist  linlu  länger  als  rechts.  Subscapularis  und 
Circnmflexa  entstehen  links  gemeinsam,  rechts  sehr  nahe  bei  einander« 
Eine  Profunda  brachii  geht  mit  dem  Kadialis  zur  Streckseite.  Der 
Medianus  liegt  am  Oberarm  lateral  von  der  Arterie,  er  tritt  vor  ihr 
durch  das  Foramen  supracond.  Am  unteren  Drittel  der  Brachialis 
«itepringt  eine  Uadi.nli;^  superficialis,  die  jedoch  nicht  sehr  stark 
entwickelt  ist  (links  stärker  als  rechts).  —  Die  Uauptarterie  des  Unter- 
armes ist  eine  einheitliche  Mediana,  die  sieh  erst  in  der  Hand  theilt. 
Die  Mediana  ^iebt  eine  luterosgca  commun.  ab,  die  sich  sofort  in 
interna  und  externa  spaltet  An  der  Abgangsstelle  der  Interossea 
giebt  die  Mediana  zugleich  einen  nlnaren  Muskelast  ab,  der  sich  zu 
den  ulnaren  Flexoren  begiebt.  liadial  giebt  die  Mediana  in  derselben 
Höhe  ein  Astchen  znm  Pronator  teres  ab.  [Es  ents|)richt  der  Abgang 
etwa  der  Stolle  des  Abgangs  der  menschlichen  Kadialis.  Vielleicht 
ist  durch  die  senMnskelast  die  Andeutung  der  menschlichen  A.  ra- 
dialis gegeben.) 
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Halmatarns  nalabatos. 
Fig.  3. 

Zur  Erlüuteraiig  der  Abbildung  ist  es  wohl  am  besten,  wenn  ich 
uocb  einmal  die  kurze  Beschreibung  aus  meiner  ersten  Arbeit,  um 
ein  weniges  erweitert,  wiederhole. 

Etwa  1  cm  ttber  dem  Canalis  snpraoondyloid.  geht  eine  Radialis 
superficialis  ab.  Diese  verzweigt  sich  am  Keeps  und  geht  datin 
in  die  Badialrinne  ttber.  In  ihrem  Verlauf  ttber  den  Biceps  giebt 
flie  einen  starken  medialen  Ast  ab»  Dieser  Terlttnft  oberffiUMeh 
Uber  den  Pronator  teres  ond  Palmaris  longns  and  verzweigt  sieh  an 
diesen  Hnskeln,  uaehdem  er  sofort  naeh  seinem  Abgang  von  der 
Badialis  snperf.  einen  tiefen  Ast  snm  Flexor  digg.  prof,  abgegeben 
bat  Einer  der  EndSste  dieses  oberflilehlieben  medialen  Astes  der 
A.  radialis  soperf.  senkt  sieh  etwa  in  der  Mitte  des  Unterarmes  in 
die  Arteria  mediana,  stellt  also  eine  Anastomose  swisefaen  A.  mediana 
and  A.  Radialis  snperfi^lis  her. 

Die  Braehialis  tritt  nach  Abgang  der  Radialis  sapeifleialis  bald 
in  den  Canalis  sapraeondyloidens  nnd  swar  ninar  vom  Nerven.  Der 
Canalis  snpraeondyloideas  ist  nar  sehnig  gesdilossen.  Die  Mediana 
verlltaft  dann  als  Hanptgef&fi  des  Unterarmes  alnar  and  dorsal  längs 
des  Medianas.  Sie  giebt  eine  starke  Interossea  ab,  nnmittelbar 
danach  einen  nlnaren  Maskelast  zum  Flexor  digg.  profnndas  ond 
einige  stärkere  Äste  zur  nmgebenden  Mosknlatar.  Sie  theilt  sieh  in 
der  Mitte  der  Vola  in  Äste,  welche  sänuntliehe  Finger  yersorgen. 
Am  stärksten  ist  die  Digit,  commanis  für  Zeigefinger  and  Daamen 
aasgehildet,  die  als  Fortsetzong  des  Stammes  imponirt.  Der  Ast  der 
Mediana  fttr  den  Daamen  anaatomosirt  sehr  fein  mit  einem  Ramns 
Yolaris  saperfieialis  aas  der  Art  radialis  snperf.  Doch  konnte  ich 
diese  Anastomose  mit  voller  Sicherheit  nachweisen.  — 

Die  A.  rad.  saperf.  hat  den  typischen  Yerlaaf  am  Unterarm.  Sie  th«lt 
sieh,  nachdem  sie  den  Biceps  gekrenst  hat,  in  einen  volaren  nnd 
dorsalen  Ast  Der  volare  Ast  verlilaft  in  der  Radialrinne^  giebt  den 
schon  erwähnten  Ram.  vol.  snperl  ab  nnd  begiebt  sich  unter  der 
:  ebne  des  Abdactor  poll,  zar  Dorsalseitc.  Dort  versorgt  er  die  drei 
ersten  Interstitia  interossea.  Der  Ast  für  das  zweite  Interstitinm  in- 
teiossenm  anastom'^nrt  an  der  Grandphalange  III  mit  der  Digitalis 
aas  der  Mediana.  —  Der  dorsale  Ast  scheint  als  Muskel  oder  Brnde* 
gewebsast  zn  enden  sein  weiterer  Verlaaf  war  nicht  mit  Sicherheit 
nachweisbar. 
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Die  iDterossea  exi  darcbbohrt.  iofort  die  Membran  und  ver- 
theilt sich.  Die  Interossea  interna  ist  ziemlich  stark  und  in  dem 
sebr  engen  Zwisebenknochenranm'Tom  Pronator  qnadratns  eingebUllt 
Ich  konnte  keinen  distalen  Übertritt  snr  Dorsalseite  nachweisen.  Die 
Interossea  begiebt  sieh  distal  Yielmehr,  die  yolaren  Schichten  des  Pro- 
nator qnadratns  dnrehbohrend,  znm  ulnaren  Handrand.  Hier  endet  sie. 

Eine  Ulnaris  ezistirt  nieht^  durch  den  erwähnten  Hoskelast  ist 
▼ielleicbt  eine  Andeutung  gegeben. 

Wie  ich  schon  henrorhob,  ist  dieser  Befand  in  ?ie1er  Beaiehung 
flberdnstimmend  mit  dem  yon  Halmatoros  Pari!,  den  Htbtl  abbildet 
Sehr  interessant  ist  der  obeTfiHohliehe  ulnare  Ast  der  Radialis  snper-- 
iloialis,  Yon  Htbtl  mit  Unreeht  als  Ulnaris  beseichnet.  Es  handelt 
sieh  hier  TielmeKr  um  eine  Inselbildnng,  deren  Wichtigkeit  fUr  die 
Erklärung  menschlicher  Varietäten  BuoB  (26)  betont  hat  Schon  in 
meiner  ersten  Arbeit  wies  idi  daraufhin,  dass  diese  Bildung  Tielleicfat 
sur  Erklärung  der  oberflächtit^en  Mediana,  wie  sie  Tiedbmank  (29) 
beschrieben  hat,  herangezogen  werden  kann.  Man  wird  diesen  Yer- 
bindnngsast  am  dnfochsten  als  Truncus  communicans  bezeichneni 
da  sich  das  Bedttr&is  einer  besonderen  Benennung  kaum  finden  wird. 

Phalangista  Yulpina. 
Fig.  4. 

Etwas  TOT  dem  Foramen  supracondyloideum  giebt  die  Brachialis 
eine  ziemlich  schwache  Badialis  superficialis  ab.  Die  Brachialis 
tritt  dann  hinter  dem  Nerrns  medianus  durch  das  Foramen  supra- 
condyloidenm.-  Etwas  unterhalb  der  Ellenbeage  folgt  eine  Dreitheüung 
in  Interossea,  Mediana  und  einen  ulnaren  Ast  Der  letztere  erreicht 
nicht  den  Nervus  ulnaris,  sondern  dringt  in  die  Mnskelmasse  des 
Flexor  digit  snbl.  ein,  in  der  er  ziemlich  weit  yerfolgbar  ist  Die 
Mediana  ist  das  stärkste  Gefäß  des  Unterarmes.  Sie  glebt  etwas 
Ober  der  Mitte  des  Unterarmes  einen  radialen  Ast  ab,  der  mit  einem 
oberhalb  abgegebenen  Nerrenast  des  Medianus  yerläoft  und  sich 
durch  mehrere  Anastomosen  mit  der  A.  radial!»  superficialis  verbindet 
Der  Hauptstamm  dieses  radialen  Astes  der  Mediana  tritt  endlich 
ttber  der  Sehne  des  Abductor  poll,  long.^  zur  Dorsalseite,  wo  er  mit 
der  Badialis  superficialis  verdnt  die  radialen  dorsalen  Fingerarterien 
abgiebt  Vor  seinem  Obertritt  zur  Dorsalseite  giebt  er  ein  Ästchen 
ab,  das  den  typischen  Verlauf  des  Bamus  volaris  sup^cialis  der 
Art  radialis  des  Menschen  hat      Der  fortgesetzte  Stamm  der  Me- 
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diana  theilt  sicli  in  der  VoU  m  Venorguog  sämmtUoher  .Finger. 
Der  Zweig  ftlr  die  Badialseite  dee  Danmeofl  «aastomosirt  mit  denn 
erwilmien  Ramne  ToUms  snperfieialig  radialis,  der  Ast  für  die  Ulnar- 
fleiie  des  Daumens. anastomosirt  mit  einem  tiefen  Ast  der  Radialis. 
Eine  Ulnaris  ist  niebt  yorhanden.  In  Begleitang  des  unteren  Tbeils 
des  Ulnaris  habe  ieh  ein  feines  Arterienttstchen  gesehen,  das  von  der 
Interessen  abzustammen  scheint 

Die  Interessen e  sehnen  sieh  ftbnlieh  zu  rerhaiten  wie  bei 
Halmatums.  Auch  der  ulnare  Theil  der  dorsalen  Digitales  wird  ron 
den  Interosseae  geliefert. 

Fassen  wir  nun  das  Ergebnis  der  eben  gesehilderten  Befimde, 
sowie  die  Besohreibnngen  von  Zuokkbxandl,  auch  Htktl's  Be- 
sohreibnng  von  Maoropns  giganteus  zosammeui  so  ergieht  sieb,  dass 
ein  Oharakteristikum  der  Beutelthiere  die  ausgebildete 
Mediana  als  HauptgefttB  des  Unterarmes  ist,  wie  dies  bereits 
Zugkbuxavdia  hervorgehoben  hat  In  wie  fem  diesem  Befond  Wieb- 
tlgkdt  zur  ErkläruDg  menschlieber  Varietitten  zukommt,  habe  leb  in 
meiner  ersten  Arbeit  dargeihan;  hier  interessiren  nns  aber  nur  die 
Beutelthiere  für  sich  als  Tbierklasse,  und  wir  müssen  sehen,  ob 
vielleioht  bei  ihnen  sieh  Unterschiede  in  der  Ausbildung  der  Mediana 
finden.  Da  ist  zn  antworteu,  dass  diese  sehr  gering,  aber  jedenfalls 
doch  vorhanden  sind.  Am  besten  geht  dies  ans  dem  verschiedenen 
Befand  hervor,  den  Zuckbrkandl  an  den  beiden  Seiten  eines  Wombat 
gehabt  hat  Er  fand,  dass  sich  hier  auf  der  einen  Seite  die  /L 
diana  typisch  verhielt,  während  auf  der  anderen  Seite  ihre  >proxi< 
male  rndimentäre  Hälfte  als  Muskelast  endete,  während  die  distale 
Hälfte  mit  der  starken  Radialis  superficialis  in  Verbindung  trat«. 
Es  ist  sehade,  dass  ZucKBBKAin>L  diesen  Befund  nicht  durch  eine 
Abbildung  erläutert. 

Aber  auch  in  der  Ausdehnung  des  an  der  Hand  von  der  Medi- 
ana versoigten  Gebietes  bestehen  kleine  Verschiedenheiten.  Bei 
Dasyarus  konnte  ich  keine  Betheiligung  einer  anderen  Arterie  an 
der  Hand  Versorgung  naehweisen,  bei  Haimatams  gelangen  schon 
Endäste  der  Interossea  und  Radialis  snperficialiB  zur  Hand,  bei 
Phalangista  findet  sich  eine  selbständige  Versorgung  der  Dorsalseite. 

Eben  so  bestehen  Verschiedenheiten  in  der  Abgabe  und  Aus- 
bUdung  der  Äste  der  Mediana.  Eine  A.  ulnaris  fehlt  zwar  den  von 
mir  nntersnebten  Thieren,  jedoch  sind  Andeutungen  derselben  vor- 
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handen.  Zückerkandl  bat  fllr  Macropna  thdtid»  jedoch  schon  eine 
biugesproeheiiei  wenn  auch  echwaehe  Ulnarifl  beschrieben.  Ein  ul- 
narer Mnskclast  inrd  mitunter  auch  von  der  Interossea,  unmittelbar 
nach  ihrem  Abgang  Yon  der  Mediana  abgegeben. 

Anf  die  Bedentnng  der  Anastomose  der  A.  mediana  mit  einem 
Ramus  vol.  superficialis  der  A.  radialis  superficialis  habe  ich  bereits 
aufmerksam  gemacht.  Dieser  Befand  ist  bei  Halmatnms  nalahatas 
und  Phalaugista  beschrieben.  Sehr  interessant  ist  der  mediano-radiale 
Ast  bei  Phalaugista,  der  bedeutungsYoU  desshalb  ist,  weil  er  sich 
in  BegleitUDg  eines  Nerven  befindet.  Einen  Ramus  mediano-radialis 
beschreibt  Zi  ckebkandl  ferner  für  den  Wombat  Dieser  Ast  scheint 
mir  nach  der  Beschreibung  etwas  hoher  aus  der  Mediana  su  ent- 
springen, als  der  entsprechende  Ast  bei  Phalangista,  al^^o  ungefähr 
in  derselben  Höhe  wie  die  A.  radialis  des  Menschen.  Ein  solcher, 
allerdings  sehr  reducirter  mediano-radialer  Ast  wird  vielleicht  auch 
durch  den  Maskeiast  dargestellt,  den  ich  an  entsprechender  Stelle 
bei  Perameles  gesehen  habe.  Auch  auf  der  Abbildung  Htbtl's  TOn 
Halmaturus  Parii  fiudet  sich  ein  mediano-radialer  Ast. 

Die  Kadialis  superficialis  ist  ebenfalls  nicht  bei  allen  unter- 
suchten BcQtelthieren  gleich  stark  ausgebildet.  Sie  erscheint  bei  ihrem 
Abgang  von  der  Brachialis  nicht  sehr  stark  bei  Phalangista,  freilich 
wird  sie  in  ihrem  distalen  Theil  durch  einen  bedeutenden  Ast  der 
Mediana  verntärkt.  An  der  Stelle  ihres  Abgangs  von  der  Brachialis 
ist  sie  bei  Ualmaturns  am  stärksten.  Auch  ihr  Verbreitungsgebiet 
erscheint  nicht  ganz  gleichmäßig.  —  Dasselbe  gilt  von  der  Inter- 
ossea. Die  Interossea  ist  bei  manchen  Formen  sehr  schwach 
(Dasynrus),  bei  anderen  sogar  auffallend  stark  entwickelt  (Halma- 
turus' .  Doch  tritt  auch  bei  starker  Entwicklung  der  Interossea  keine 
Reduktion  der  Mediana  ein.  Zückerkandl  hält  den  radialen  Ast 
der  Interossea,  den  er  bei  Macropus  gigauteus  als  unter  dem  Ab- 
ductor poliicis  zur  Dorsaheite  tretend  besehreibt,  für  homolog  dem 
entsprecheudeu  Stück  der  nienschlicheu  Kadialis.  Diesen  radialen  Ast 
habe  ich  bei  Ualmaturns  ualabatus  nicht  gefunden,  eben  so  wenig 
den  mittleren  Ast,  sondern  nur  den  ulnaren.  Bei  Halmaturus  uala- 
batus halte  ich  das  StUek  der  Kadialis  sn]ierticiali8,  das  unter  dem 
Abductor  poliicis  zur  Dfsrsalseite  tritt,  fUr  homolog  dem  entsprechen» 
den  Stück  der  mensehiichen  Kadialis. 

Aus  dem  Gesagteu  geht  hervor,  dass  auch  bei  den  Beutlem 
keine  absolute  Übereinstinmiung,  sondern  eine  Entwicklung  in  der 
Klasse  existirti  daneben  auch  eine  Variabilität  innerhalb  derselben 
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Art  Sollte  man  sagen,  welche  Form  den  orsprttnglielisten  Znstand 
darstellt,  so  seheint  mir  Dasyaras  diese  Form  zu  sein.  Br  seigt 
den  gemeinsamen  Medianatypns  in  au.sgcbildetster  Weise 
and  eine  nnr  geringe  Ansbildung  der  anderen  Arterien 
(Radialis  snperficialiSi  InterosseaJ.  Nach  ihm  mOohte  ich  Halmatn- 
ras  nnd  seine  Verwandten  nennen,  die  jedoch  schon  eigenartige 
Entwicklung  in  bestimmter  Bicbtuug  zweigen.  So  findet  sieh  bei  einer 
Art  eine  auBgesproobene  Art  nhiaris.  Perameles  seheint  in  die- 
selbe Kategorie  wie  Halmatnms  sn  gehören.  —  Am  entwickeltsten 
sind  Fhalangista  nnd  Fbaseolomys,  die  znm  Theil  Überleitnng  zn 
ZnstSnden  geben,  denen  man  in  höheren  Thierklassen  in  ansgebil- 
deter  Weise  begegnet 

Man  könnte  aneh  meinen,  dass  vielleiebt  Halmatnrös  gerade 
wegen  der  starken  Ansbildnng  der  Interossea  den  arsprttngliehen 
Znstand  darstellt.  Man  könnte  Tielleicfat'  glauben,  dass  hier  ein 
wichtiges  Übergangsstadium  vom  Interosseatypus,  der  nach  Zdckbb* 
XAVDL  der  primäre  ist  und  sich  bei  Beptilien  und  Amphibien  findet, 
an  dem  Medianatypus  rorliegt  Ich  glaube  aber,  dass  dies  nieht 
der  Fall  ist.  Die  primitiTSten  Sftugetbiere,  die  Monotremen,  haben 
nach  Htbtl's  (16)  Besehreibung  höchst  wabrsoheinlicb  eine  A.  me- 
diana. Außerdem  findet  man  starke  Ausbildung  der  Interossea  bei 
einzelnen  Vertretern  vieler  Thierklassen,  so  dass  mir  die  starke 
Entwicklung  der  Interossea  bei  Halmaturus  eine  sekundJire^  fttr  die 
Art  eharakteristisehe  Weiterbildung,  weit  eher  zu  sein  scheint,  als 
ein  alter  Zustand,  tiefliegender  Hohlbandbogen  existirt  bei  den 
Beutlern  natürlich  nicht  im  Sinne  der  mensoblichen  Anatomie.  Bei 
Hahnatums  versorgt  die  Interossea  die  tiefliegenden  Schichten  der 
Hohlhand.  —  Hinweisen  möchte  ich  noch  auf  die  dorsalen  Finger- 
arterien, die  ich  besonders  bei  Fhalangista  gut  beobachten  konnte. 

Carnivoren. 

Die  Utteratnr,  welche  sieh  auf  OamiToren  beziehi^  ist  umfimg- 
retcber,  als  die  Uber  Beuteltbiere.  Es  finden  sieh  fiber  Gamtvoren 
in  folgenden  im  Litteraturverzeichnis  angefbhrten  Wericen  Notizen: 
3,  4,  6,  7,  8,  9^  14,  15,  18,  21,  22,  23,  24,  27,  28,  31.  Im  Allge- 
meinen kann  ich,  was  die  Kritik  der  früheren  Litteratur  anbetrifft 
auf  ZucKEitKANDL  verweisen.  Ich  will  daher  nicht  alle  Einzelheiten 
wiederholen.  Hervorheben  möchte  ich  noch,  dass  OuviBB  die  Eod- 
vertheiluDg  der  Mediano-radialis  bei  der  Katze  vollkommen  richtig 
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besehnibt.  Fttr  Vivenen,  Muteleii,  Liitra  giebt  Meokbl  das  Gleiebe 
ftD,  wie  fttr  HalmatnnU)  DidelpbjB,  PhasoolomyB  (s.  pag.  416).  Hyrtl 
bat  eine  sebr  gate  Bescbreibnng  and  Abbildang  von  Viverra  Linaang 
gegeben.  Gerade  bier  epriebt  Emh  es  ane,  daia  die  »A.  mediana 
den  oberüftcbliehen  Hohlhandbogen,  bildete.  £r  beaebreibt  fttr  Me- 
diana nnd  Radialis  ein  sebwaobee  Wondemetz.  Htrtl  Icennt  be- 
reits den  Ramus  mediano-radialis,  den  er  als  Radialis  inferior  s. 
bievis  beseiebnei  —  Zuckerkahdl  bat  Hand,  Bär,  Eatze,  Löwe, 
Tiger,  Viverra  aibetba,  Galietis  vittata,  Wiesel  nntersaobt  Er  kommt 
za  dem  Sobloss,  dass  »die  Carmforen  am  Vorderarm  eine  Mediana 
bedtsen,  welebe,  naebdera  sie  einen  Ramos  mediano-radialia  ent- 
wiokelt  hat,  in  die  Hoblhand  eintritt  und  den  oberfliehliehen  Arterien- 
bogen  herstellt«.  Er  sagt  dann,  die  Ulnaris  sei  yorhanden,  jedoeb 
schwach  entwickelt,  doch  sei  »eine  Anastomose  mit  dem  Are.  toL 
sabL  bereits  entwickelt«.  INeser  aUgemeine  Seblusg  scheint  mir 
naeh  seinen  Bescbreibangen  etwas  zu  allgemein,  <la  von  den  8  Car- 
niyoren,  die  Zuckerkakdl  beschreibt,  er  von  5  (Hund,  Bär,  Viyerra, 
Galictis,  Wiesel)  diese  Anastonidse  gar  nicht  erwähnt,  bei  einigen 
ausdrücklich  hervorhebt  (z.  B.  Biür),  dass  die  Ulnaris  gar  nicht  die 
Hand  erreicht  Es  bleiben  also  nur  die  Feliden,  bei  denen  Zuckbi^ 
KANDL  die  Einmündung  der  Ulnaris  in  den  Arcus  vol.  subl.  gesehen 
bat  Und  diese  ha))en  einen  außerordentlich  rudimentären  Hohlhand- 
bogen, da  sie  den  Mediano-radialis-Typus  besitzen. 

Ich  werde  nun  zu  der  Beschreibung  meiner  Befunde  Ubergehen 
and  bei  der  Vergleich  nng  natttrlicb  auch  die  Befttnde  der  anderen 
Antoren  berttcksiobtigen. 

Crossarchus  fasciatas. 
Fig.  5. 

Die  Medianusschlinge  liegt  am  Ausgang  der  Achselhöhle  voi- 
der A.  brachialis.  Am  Oberarm  gicbt  die  Brachialis  eine  ziemlich 
Starke  Profunda  ab,  welche  sich  mit  dem  Nervus  radialis  in  die  Tiefe 
senkt  Unmittelbar  nach  der  Profunda  wird  ein  schwacher  Bicepsast 
abgegeben,  der  hinter  dem  Nervus  niedianus  zum  Biceps  verläuft. 
Crossarchus  besitzt  einen  Canalis  supracoudyloideus,  durch  den  Ar- 
terie und  Nerv  hindnrchtreten.  Hierbei  liegt  der  Nervus  medianus 
vor  der  Arterie.  Kurz  vor  Eintritt  in  den  Caualis  supracondyloideos 
giebt  die  Brachialis  eine  liadialis  superficialis  ab. 

Diese  Kaüiaiis  superficialis  verläuft  ?or  dem  Nerven  znr 
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AngatesteUe  des  Bleeps  und  sendet  zaeret  einen  ulnaren  Zweig  ab. 
Dieser  theilt  sich  in  ein  sehwaehes  Astohen  fttr  den  Aneonaens 
qnintas  nnd  einen  stilrkeren  Ast  fttr  die  Aneonaei.  Mit  diesem 
nlnaien  Ast  znsammen  giebt  die  Radialis  snperfidaiis  einen  radialen 

Ast  ab,  der  eine  Nutritia  hnmeri  Yorstellt.  Es  folgt  die  Abgabe 
zweier  oberflächlichen,  alnaren  Arterien,  die  sich  auf  der  ulnarea 
Flexorenmasse  des  Unterarmes  Tertheilen.  Diese  erinnern  an  die 
oberflUchlichen  Aste  des  Kängnms  (s.  auch  Dasyaras).  Zwischen 
dem  Abgang  dor  beiden  ulnaren  Aste  liegt  der  Abgang  eines  Astes, 
der  sich  rückläufig  zu  dem  Dcitoideo-peetoralis  bcgiebt.  Durch  die 
Abgabe  dieser  Aste  hat  die  Kadialis  superficialis  bedeutend  an  Vo- 
Inmcn  verloren.  Sie  gelangt  in  die  Kadialrinne  und  verliert  sieh 
am  Baudgclciik.  Doch  konnte  ich  an  der  rechten  Seite  nachweisen, 
dass  sie  sich  bis  zur  Dorsalfläche  der  Hand  fortsetzt  und  den  Daunen 
sowie  anscheinend  auch  den  Zeigefinger  radial  versorgt. 

Die  Brachialis  {a.br.)  giebt  unmittelbar  naeh  Abgang  der  Ra- 
dialis snperficiaUs  ein?  ulnare  Arterie  ab,  die  zum  Nervus  ulnaris 
gelangt,  am  diesen  auf  seinem  Weg  um  den  Condylus  zn  begleiten 
nnd  am  Anfang  des  Unterarmes  als  Muskelast  zu  endigen.  Es  ist 
diese  Arterie  wohl  als  CoUateralis  nlnaris  inferior  {fl,coU.u,u)  zn  be- 
zeichnen. 

Am  Unterarm  giebt  der  Arterienstamm  zunächst  einen  kleinen 
ulnaren  Muskelast,  sodann  eine  bedeutende  dorsale  Arterie  ab. 
Dieser  letztere  Stamm  giebt  nach  ganz  kurzem  Verlauf  eine  nicht 
unbedeutende  Ulnaris  ab  und  theiit  sieh  dann  in  Interessen  interna 
und  externa. 

Die  Ulnaris  erreicht  etwa  in  der  Mitte  des  Unterarmes  den  Nervus 
uluaris  und  zieht  mit  diesem  auf  dem  Flexor  carpi  ulnaris*  gelagert 
zur  Hand.  Hier  konnte  ich  ihr  V' erz\vei^nuigsgel)iet  uicht  feststellen. 
Kin  dorsaler  Ast  wird  von  der  Ulnaris  ab/^'ogeben,  der  zum  Dorsum 
maiius  irclnugt  und  Fiii^^cr  V,  sowie  IV  ulnar  zn  versorgen  scheint 
Die  Ulnaris  erscheint  jedenfalls  schon  im  distalen  Theil  des  Unter- 
armes in  ihrem  Volumen  aoßerordentlioh  reducirt 


^  Ich  bin  gezwungen,  die  Muakeln  nach  Analogie  der  menschlicbon  zu 
benennen,  womit  ich  jedoch  keineswegs  eine  wirkliche  Homologie  der  betreffen- 
den thieriecbeu  uud  menschlichen  Muskeln  bobauptea  will.  Über  die  Extremi- 
tStenmiiBkeln  ist  bh  jetzt  weuig  gearbeitet,  so  dsn  es  weitereii  Fonebungea 
vorbehalten  bleiben  mosi,  wirkliche  Homologien  der  betreffenden  llnekeln  anf« 
zudecken.  Auch  konnte  ich  nicht  die  gesammte  Litteratur,  welche  Sich  mit 
den  HuHkelu  der  Thiere  beschäftigt,  gentt|^Dd  durehseben. 

Horphttlog.  Jttbrbuch.  23.  28 
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Die  Interossea  interna  ist  cine  kleine  Arterie,  die  eich  bald 
im  Pronator  quadratus  verliert.  Die  InterosBea  externa  durch- 
bricht die  Membran  and  vertheilt  sieh  an  den  Muskeln  der  Streck- 
eeite.   Der  bedeuteudHte  Zweig  ▼emorgt  den  Extensor  carpi  alnaris. 

Als  Haaptarterie  des  Unterarmes  erscheint  eine  Mediana  [a.m.]. 
Die  Lagerung  der  Arteric  zum  Nerven  ecbeint  nicht  immer  dieselbe 
zu  win.  Lanks  verlief  der  Nerv  ulnar  von  der  Arterie,  während  er 
rechts  von  der  Arterie  gekreuzt  wird,  so  dass  er  im  distalen  Theil, 
oberhalb  des  Handgelenks,  radial  Ton  der  Arterie  liegt  Dieselbe 
Verseliiedenheit  fand  sich  bei  einem  sweiten  Exemplar,  nnr  war  die 
Kreuzung  hier  auf  der  linken  Seite. 

Die  Mediana  giebt  auf  ihrem  Verlauf  einen  starken  medlano- 
radialen  {r.m.r.)  Ast  ab.  Dicf^er  zweigt  »ich  etwa  am  oberai 
Drittel  des  Unterarmes  ab  und  verläuft  nach  unten  radial,  um  unter 
die  Sehne  des  Abductor  poll,  zu  gelangen.  Er  versorgt  die  radiale 
Danmeoseite.  Die  Mediana  verläuft  weiter  zur  Hohlhaud  und  theilt 
sich  liier  in  die  Digitales.  Als  Fortsetzung  des  Stammes  erseheint 
die  Digitalis  zum  dritten  und  vierten  Finger. 

£in  .zweites  Exemplar  bietet  keine  abweichenden  Befunde  dar. 

Mepbitls  zorilla  (Stinktbier). 

Die  Mediauusßcliliuge  liefet  iiocli  in  der  Achselhöhle  vor  der  Arterie. 
Die  Profunda,  wclclie  sicli  mit  dem  Nervus  radialis  zur  Streckseite 
begicbt,  ist  uubedeiUcüd.  Etwa  1  cm  über  dem  Canalis  8upracuudy- 
loideus,  etwa  am  niitei  en  Drittel  des  Vorderarmes,  geht  eine  Eadialis 
SUpcrtie.  voü  d  i  Rrnclnalii-J  ab. 

Diese  Radialis  superficialis  öendei  aoünt  ciucü  kleinen  ul- 
naren Ast  ab,  der  sich  vor  dem  Nervus  ulnaris  zu  den  Aiiconaei 
begiebt  (s.  Crossarchus).  Alsdauu  i;iebt  die  liadialis  eiaeu  Ast  zum 
Biceps  und  darauf  einen  oherfläch liehen  Ast,  der  am  Unterarm  sich 
auf  die  Flexoren  auflagert.  —  Der  Endast  der  liadialis  »uperf.  ver- 
läuft als  sebüu  zitmilicli  i^chwache  Arterie  zur  Kadialrinne  und  ver- 
liert sich  in  derselben  am  Flexor  carpi  radialis. 

Sogleich  nach  Abgabe  der  liadialis  superficialis  schickt  die 
lirachialis  eine  Arterie  nlnarwärts  zum  NerMi-  uluaris,  also  eine 
Collateralis  ulnaris  inferior.  Die  Arteria  brarlualis  durchzieht  hinter 
dem  ^S'ervus  niediauus  den  Canalis  supracondyloideus.  —  Unmittelbar 
nach  Durehsetzunp^  des  Canalis  sui)ran>udyloidcus  liegt  die  Arterie 
radial  vom  Nerven.   Am  Unterarm  budet  ein«  abermalige  Kreuuzug 
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Yon  Arterie  und  Her?  statt.  Am  Anftng  des  Untenrmefl  Ik^  die 
Arterie  radial  ^  wie  erwUmt  ^  ^  ^or,  am  Ende  ulnar 
Yom  Nerven..  Nacb  Austritt  der  Arterie  aas  dem  Canalis  sapraeondyl. 
giebt  sie  sofort  einen  radialen  Ast  ab,  der  als  Huskelast  endet. 

(Andeutaug  der  Radialis  profunda  des  Menschen  ?}  Etwas  tiefer 
wird  ein  kleiner  ulnarer  Mnskelast  abgegeben,  der  hinter  dem  Nerrus 
medianos  zn  den  Flexoren  sieht. 

Die  Hauptarterie  des  Unterarmes  ist  als  Mediana  zu  bezeichnen. 
Es  f  l^'t  der  Ah^^ang  eines  kurzen  Strimmes  von  der  Mediana,  der 
sieb  sofort  in  drei  Arterien  tbeiU,  in  Ulnaris,  Interossea  interna  und 
externa. 

Die  Ulnaris  erreicht  etwa  in  der  Mitte  des  Unterarmes  den 
Nervus  alnaris,  verzweigt  sieh  aber  sehr  bald  an  die  umgebende 

Muskulatur. 

Die  Interossea  externa  durchzieht  die  Membran  und  ventweigt 
sich  sehr  raseh  an  den  Muskeln  der  Streokseite. 

Die  Interossea  interna  zeigt  ein  typisches  Verhalten.  Sie 
zieht  zum  Pronator  quadratus,  begiebt  sich  unter  diesen  und  gelangt 
an  dem  distalen  Tbeil  des  Vorderarmes  zur  Streckseite,  wo  sie 
bald  endet. 

Die  Mediana  giebt  auf  ihrem  weiteren  Verlauf  am  Vorderarme 

eiiiig:e  Mnskeläste  zur  umliegenden  Muskulatur.  Beachtenswerth  er- 
scheint ein  Ramus  mediano-radialis.  Dieser  entspring  in  der- 
selben Hohe  wie  der  entsprechende  Ast  bei  Crossarchus  und  nimmt 
denselben  typischen  Verlauf  zur  Sehne  des  Abductor  pollici^  —  Die 
Mediana  t  Ii  eilt  sich  in  der  Hand  in  typischer  Weise,  zuerst  gebt  der 
Ast  für  (len  Daumen,  dann  der  fWr  den  Zeigeliiiiror  ab. 

Auf  der  rechten  Reite  entspringt  die  Collateruhs  ulu.  inf.  sofort 
nach  Abgang  der  liadialis  superüc.  und  ist  bedeutend  stärker 
als  links. 

Bei  Bassums  astuta  Lichtst.  konnte  ich  eine  Mediana  als 
Hauptarterie  des  Vorderarmes,  f50wie  einen  Ramus  mediano-radialis 
koustatiren.  Zu  weiteren  Untersuchungen  war  das  Thier  wegen 
gänzlich  nnbraachbaren  Zustandes  nicht  geeignet 

Herpestes  grisens. 

Wg.  6. 

Die  MedianuBschlin^^e  liegt  ziemlich  hoch  an  der  Grenze  der 
Achselhöhle.   Der  Mediauus  zieht  am  Oberarm  medial  von  der  Ar- 

28* 

» 
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teric,  kreazt  sic  unmittelbar  vor  dem  Abgang  der  Radialis  saper- 
ficialis  and  durchzieht  vor  ihr  den  Cauali«  supracondyloidens.  Am 
Unterarm  liegt  der  Nerr  medial  (ulnar)  Ton  der  Arterie.  Sehr  dicht 
oberhalb  des  Canalia  anpraeondyl.  wird  von  der  Arterie  die  Badialia 

ßnperfic.  abgehoben. 

Die  Radialis  superficialis  {a.rad.sup.)  sendet  sofort  naeh 
ihrem  Abgang  mehrere  Zweige  ab.  Radial  verläuft  ein  Zweig  zam 
Bicepa  nnd  eine  Nutritia  humeri;  ulnar  ein  Ast  sum  Anconaens»  der 

yor  dem  Ulnaris  vorbeizieht  fa.an.). 

Außerdem  wird  ulnar  ein  längerer  oba^blieher  Ast  abgegeben, 
der  sieh  am  Pronator  teres  und  der  Flexorenmasse  oberflächlich  ver- 
theilt  (ef.  Dasynrus).  Der  Stamm  der  Radialis  superficialis  zieht 
über  den  Biceps  hinweg  zur  Radialrinne,  giebt  einen  kleinen  radialen 
Zweig  flir  die  darunter  liegende  Maskalatar.  Etwas  nach  der  Mitte 
des  Unterarme?,  nachdeni  ihr  Volumen  sehen  bedeutend  reducirt  ist, 
verlässt  die  Kadialis  superf.  diese  Rinne  und  begebt  sich  zur  Dorsal- 
seite. Sie  ist  bis  zur  Dorsalseite  des  Daumens  verfoigbar,  Jedoch 
besteht  keine  Anastomose  mit  dem  Medianagebiet. 

Gleich  nach  Abgabe  der  Radialis  superficialis  giebt  die  ßrachi> 
alis,  noch  vor  Eintritt  in  den  Canalis  supracond.,  eine  Oollateralis 
ulnaris  inferior  nb  (auf  der  Figur  nicht  sichtbar),  die  mit  dem  Nerms 
ulnaris  sich  zum  Condylus  begiebt. 

Nachdem  die  Arteria  hrachialis  den  Unterarm  erreicht  bat,  zieht 
sie  als  A.  mediana  in  Begleitun;^  des  Nervus  mediauus  zur  Vola 
nanus.  Sie  giebt  zunäclist  am  Uiiterarm  zugleich  Interosseac  und 
l  luaris  ab.  Der  Urspung  dieser  Arterien  liegt  auf  der  dorsalen 
Seite  der  Mediana. 

Die  TnteroHHea  externa  durchbohrt  sofort  die  Membran  und 
vcrtheilt  sieh  an  den  Muskeln  r]f  r  Strecl^seite  Ihre  Ausläufer  sind 
nicht  ilbei-  die  Mitte  des  Unterarmes  verfol^jliar 

Die  Interojäsea  interna  zieht  auf  der  M< mbran  zum  Pronator 
quadratus,  beliebt  sich  unter  diesen,  durchbohrt  am  distalen  Ende 
die  Membran  und  vertbeilt  sich  dorsal  am  Handg:eleuk. 

Die  Ulnaris  ist  nicht  sehr  stark,  doch  j^ut  vertolgnar.  Sie 
gelangt  zum  Nervus  ulnaris  und  theilt  sich  in  zwei  Äste,  von  denen 
der  eine  der  volaren,  der  andere  der  dorsalen  Seite  angehört  Der 
dorsale  Ast  ist  bis  zum  luterstitium  des  vierten  und  fUnften  Fingers 
verfolgbar.  Der  \  ()lare  Ast  gelangt  io  die  Yola  und  anastomosirt 
ganz  fein  mit  der  Mediana. 

Die  Mediana  giebt  auücr  einigen  Muskelääteu  einen  größeren 
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radialen  Ast  etwa  in  der  Mitte  des  Unterarmes  ab,  der  einer  Medi- 
ano-radialis  {r.m.r.)  entspricht.  Dieser  mediano-radiale  Ast  l)cgiebt 
sich  unter  die  Sehne  des  Abductor  pollicis,  gelangt  so  zum  Hand- 
rücken, um  dann  im  ersten  Interstitiam  metacarp.  wieder  zur  volaren 
Seite  Uberzutreten.  In  der  Tiefe  der  Vola  ist  er  bis  zum  Mittel- 
finger yerfolgbar  (Analogie  mit  dem  tiefen  Hohlhandbogen). 

Die  Mediana  gelangt  zur  Vola,  giebt  sofort  einen  radialen  Ast 
fttr  den  Daumen  ab  und  theilt  sich  weiterhin  in  die  Digitales  für 
die  Übrigen  Finger.  Die  Digitales  für  Finger  III  und  IV  laufen  eine 
Strecke  vereint,  erst  im  Interstitium  phalang.  findet  die  Theilung 
statt.  Die  Digitalis  V  bildet  schon  einen  diptalwärts  konkaven 
Bogen  und  empfängt  an  ihrer  Umbiegungsstelle  ])halangenwärt8  eine 
feine  Anastomose  der  ülnaris.  Es  ist  hier  also  mit  Sicherheit 
der  mediauo-ulnare  Bogen  voriiunden,  der  sich  bei  mensch- 
lichen Varietäten  findet. 

OalietiB  barbara. 

Die  Medianusschlinge  Ik^t  vor  der  Arteria  axillaris  an  der 
Grenze  der  Achselhöhle.  Der  Nervus  medianus  tritt  vor  und  etwas 
ulnar  von  der  Arterie  durch  das  Foramen  supracondyloideum.  Ober- 
halb desselben  giebt  die  Braehialis  eine  A.  radialis  superfic.  ab, 
die  nach  Abgabe  von  Ästen  zum  Biceps  nnd  eines  oberflächlichen 
Astes  zu  den  Flexoren  in  der  Badialrinne  rerläuft  —  Das  'Hanpt- 
gefllfi  des  Unterannes  ist  die  Mediana,  die  einen  sehr  starken,  typisch 
Terlanfenden  Banras  mediano-radialis  abgiebt  Es  ist  bereits  eine 
ziemlieb  gnt  ausgebildete  A.  nlnaris  Torbaaden.  Interossea  ex- 
terna nnd  interna  bietm  den  gewKbnlkbea  Beftmd. 

Galietis  yittata. 

Diefle  Form  ist  bereits  too  Zückkbkawol  besehrieben,  auf  dessen 
Bescbreibung  ich  also  verweisen  kann. 

fis  ist  ein  Foramen  snpraeondyleidenm  vorhanden,  dnreh  das 
der  Karr  vor  der  Arterie  hindnrehtritt  Im  Übrigen  schließt  sieb 
Galietifl  an  die  marderartigen  Tbiere  ao.  —  Die  Mediana  giebt 
gleioh  am  Anfang  des  Unterarmes  einen  gemeinsamen  Stamm  ab, 
Ton  dem  die  Interossea  externa  nnd  eine  ziemlieh  wohl  entwickelte 
Ulnaris  geliefert  werden.  Es  folgt  der  Abgang  der  Interossea  int 
Ton  der  Mediana. 
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Weiterbin  giebt  die  Mediaii»  einen  gnt  entwiekelten  Bamns 
medinno-radialis  ab.  Eb«i  so  ieC  .eine  typisebe  Bndinlis  snper- 
fieialiB  Torbanden.  —  An  meinem  Exemplar  iet  abo  dem  Zvckbu- 
KANDL'soben  gegenttber  in  eo  fem  ein  abweiebender  Befond  feetra- 
»tollen,  alfl  InteioBsea  ext  und  Ulnaiia  an  meinem  Exemplar 
gemeinsam  entspringen  nnd  der  mebr  proximale  Ast  dieser  Interosseo- 
nlnaria  die  Intecosaea  externa  war,  wSbrend  Zvgsebxaxdl  sagt:  »Von 
der  Armseblagader  geben  der  Beibe  nacb  folgende  Arterien  ab: 

1)  eine  m&Big  stailce  Ulnaris, 

2)  die  Interossea  extein% 

3)  die  Interossea  interna,  c 

Es  kommen  also  aneb  bti  diesen  Formen  Variationen  Tor. 

Pntorias  foetidas  (IltiB). 

• 

Eine  Besefareibnng  dar  Arterien  des  Iltis  findet  dob  bi  BinKOw, 
Disqnisitiones  (4).  Babxow  besobreibt  unter  dem  Namen  der  Ba- 
diaüs  sebr  gnt  die  Badialis  superficialis,  er  giebt  an,  dass  die 
Badialis  snperf.  dorsal,  naebdem  sie  4  dorsale  Interosseae  abgegeben 
bat,  mit  einem  dorsalen  Ast  der  Ulnaris  anastoraosirt,  und  dass  ans 
dieser  Anastomose  die  dorsale  ulnare  Seite  des  4.  Fingers  nnd  die 
radiale  des  5.  Fingers  versorgt  werden.  Auch  erbellt  ans  Barkow's 
weiterer  Besebreibung,  dass  er  sehr  genau  die  Yerbältnisse  des  Iltis 
Stndirt  bat  Die  A.  mediana  beseicbnet  er  nicht  als  solche,  sondern 
bis  zam  Abgang  der  Mediano- radialis,  die  von  ihm  als  »dorsaler 
Ast«  bezeichnet  wird,  als  Brachialis,  dann  als  volaren  Ast  der  Bra- 
ebialiB.  £r  beschreibt  einen  obernuclilicbeu  Hohlhandbogen,  der  von 
diesem  Tolaren  Ai^t  der  Bracbialis  nnd  der  Ulnaris  gebildet  wird 
(mediano-ulnarer  Bogen  —  Herpcstes).  —  Nacb  meinen  eigenen  Unter- 
suchungen lasse  ich  die  Beschreibung  folgen. 

Die  Medianusseblinge  liegt  oben  in  der  Achselhöhle  tot  der  Ar- 
teiie,  der  Nervus  medianus  kreuzt  am  Oberarm  die  Arterie,  indem 
er  zuerst  medial,  dann  vor  der  Arterie  liegt  £r  tritt  mit  der  Arterie 
durch  das  Foramen  supracondyl. 

Etwas  oberhalb  des  Foramen  wird  eine  Radialis  superfi- 
cialis abgegeben,  die  den  Medianus  kreuzt,  dann  Uber  den  Biceps 
zur  rtadiabinne  rerläaft  —  Die  Hanptarterie  des  Unterannes  ist  die 
Mediana,  die  sich  in  der  Yola  theilt  Ein  mediano-radialer 
Ast  ist  ausgebildet.  Eben  so  findet  sich  eine  mäßige  Ulnaris.  Die 
nterosseae  bieten  nichts  Besonderes. 
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An  der  linken  Seite  verläuft  distal  am  Lnterarm,  etwas  oljerhalb 
des  Handgelenks,  ein  querer  Ast  von  der  Mediana  zur  Ulnaris,  der 
beide  Arterien  verbindet.  Da  ich  diesen  Ast  recht«  nicht  nachweisen 
konnte,  eben  so  wenig  bei  einem  zweiten  Exemplar,  so  kann  ich 
keinen  besonderen  Werth  auf  diesen  Befnml  legen,  der  ja  eine  Zu- 
fallsbildung ohne  niorj)hologischc  Bedeutung  sein  kann.  Jedenfalls 
steht  der  Befund  vereinzelt  da. 

Übrigen  kann  ich  auf  Bärkow's  Beschreibung  verweisen. 
Die  Dach  alten  Anschauuugen  gewählten  Kamen  in  Harrow's  Ab- 
handlung lassen  sich  ja  leicht  umformen.  —  Im  Allgemeinen  liegen 
beim  Iltis  dieselben  Verhältnisse  vor,  wie  beim  Stinkthier. 

ArcUtia  bintarong. 
Flg.  7, 

Die  IfodiiaiiflMliliiige  Hegt  an  der  Oiene  der  AdtaeMhle  yor 
der  Arterie.  Am  Oberarm  liegt  die  Arterie  medial  yom  Neryu 
medimiit.  Der  Nerr  krenst  die  Arterie  etwas  oberhalb  dea  Canalia 
sapraeondyloid.  Etwas  miterhalb  der  Mitte  des  Oberarmes  giebt  die 
Braebialis  eine  sobwaebe  Badialla  soperfidalia  ab.  ^ 

Die  Badialla  aaperfioialia  [a,r«d,9.)  glebt  Aste  mm  Bieeps 
und  ulnar  zu  den  Hexoren  einen  Oberflicbenast;  gelangt  dann  in 
die  Badialrinne.  Etwa  In  der  Mitte  des  Unterarmes  tritt  sie  ganz  znr 
Doraalseite  des  Armes  nnd  ist  bis  znm  Dorsum  der  Hand  yerfolg- 
bar.  Sie  yersorgt  die  oberflleblieben  Sebiebten  des  Armrttekens  nnd 
endet  in  der  oberflKoblieben  Handfasole. 

Die  Braebialis  giebt  nacb  der  Badialis  snperf.  sofort  noch  eine 
starke  CoUateralis  nlnarls  infbrior  (tue.u.i)  ab. 

Am  Unterarm  siebt  die  Hanptarterie  an  der  radialen  Seite 
des  Neryen  bis  etwa  smn  unteren  Drittel,  dann  wendet  sie  sieb 
radialwttrts,  gewinnt  den  typiseben  Verlauf  der  Mediano-radialis 
und  tritt  unter  der  Sehne  des  Abductor  poll,  zur  Dorsalseite.  Ein 
sebwacbes  Asteben  ist  in  Begleitung  des  .Neryus  medianns  noch 
eine  Strecke  weit  distal  yerfolgbar.  Wir  haben  hier  also  den  Be- 
fund einer  Mediano-radialis,  wie  er  sieb  sonst  nur  bei  den  Katzen 
findet;  das  Ästeben,  das  den  Nervus  medianns  distal  begleitet^  ist 
das  Budiment  der  Mediana.  Man  kann  .naeh  diesem  Befund  nicht 
mehr  behaupten,  die  Mediano-radialis  sei  eharakteristiseh  für  die 
Felidae. 

Am  Unterarm  giebt  die  Mediano-radialis  zunichst  fast  zu  gleicher 
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Zeit  die  beiden  loterosseae  und  die  Ulnaris  ab.  Es  liegt  der  Ur- 
sprnog  der  Interossea  externa  am  meisten  proximal,  der  der  Interossea 
interna  am  meisten  distal.  —  Die  Interossea  externa  dnrebbohrt 
sofort  die  Membran  nnd  renweigt  sieh  an  der  Mnskiüatar  der  SIxeek- 
Seite,  —  Die  Interossea  interna  begiebt  sieh  anter  den  Pronator  ' 
qnadiatos,  dnrdisetst  dann  distal  die  Membran  nnd  endet  nunltlelbar 
Uber  dem  Handgelenk. 

Die  ülnaris  [a.u.]  ist  ^ut  entwickelt  Sie  sieht  nnter  dem 
Flexor  digg.  direkt  mm  Nenms  nlnaris  nnd  begleitet  diesen  bis  zur 
Yola.  Sie  giebt  auf  diesem  Wege  Zweige  an  die  nmliegeade  Maa> 
knlatnr  nnd  theilt  sieh  nnmittelbar  vor  dem  Handgelenk  in  swei. 
feine  Äste.  Der  eine  zieht  nnter  der  Sehne  des  Flexor  earpi  nlnaris 
dersal  und  endet  bald  in  der  Masknlatar,  der  andere  zieht  mit  dem 
Nerven  znr  Yola,  um  hier  gleich  nach  Eintritt  in  die  Vola  als  Mnskel- 
ast  zu  enden. 

Die  Yersorgnng  der  Finger  gesehieht  Ton  einer  tiefen  Arterie 
ans,  die  das  Ende  der  Hediano-radlalis  darstellt  Die  Medlano- 
radialis  gelangt  nnter  der  Sehne  des  Abdnetor  poll,  znm  Dorsum 
der  Hand.  Hier  theilt  sie  sich  in  zwei  Äste.  Der  sehwiohere  Ast 
zieht  im  ersten  Interstitinm  metacaip.  dorsale  nach  vom  nnd  ver- 
sorgt den  Daumen,  der  also  eine  dorsale  Yeisorgnng  erhält  —  Der 
andere  Ast  tritt  nnter  der  Sehne  des  Extensor  carpi  rad.  long., 
der  sich  am  Metaoaipale  II  inserirt,  hindurch,  yerlSnil  zum  Intei^ 
stitiom  metacar^.  H  nnd  tritt  durch  dasselbe  zur  Yola,  nachdem  er 
noch  ein  feines  Astchen  zum  Interstitium  phalang.  II  abgegeben  hat — 
In  der  Yola  erfolgt  zuiülchst  Abgabe  eines  feinen  queren  Ästchens 
und  sodann  die  Abgabe  der  einzelnen  Digitales.  Eine  volare  Daumen- 
arterie konnte  ich  nicht  nachweisen.  Ein  Ästehen  verlief  quer  zum 
Daumen,  verlor  sich  aber  am  periostalen  Qewebe  des  Metaoarpale. 
Im  Übrigen  erhalten  die  zugekehrten  Seiten  der  Finger  je  einen  Ast 
von  einer  Digitalis.  Die  auf  der  Tafel  punktirte  Digitalis  konnte 
ich  nicht  finden,  ihre  Existenz  scheint  mir  aber  nach  Analogie  der 
anderen  Digitales  sicher. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass.  die  Mediano-radialis  in  ihrer  dis- 
talen (radialen)  Strecke  eine  Art  Wundemetz  bildet;  ein  Ast  verllsst 
sie,  läuft  eine  Strecke  neben  der  Hauptarterie,  um  dann  wieder  in 
diese  zu  münden  (s.  Figur). 
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Nasna  socialis. 

Die  MediaiiUiischlingc  liegt  in  der  Achselhöhle  vor  der  Arterie. 
Der  MediaDQS  lie^;t  an>  Oberarm  Anfangs  lateral,  dann  hinter,  znletzt 
medial  und  hinter  der  Arterie.  Es  ist  ein  sehr  starkes  Foramen 
supracond.  vorhanden,  das  vom  Nervus  medianns  allein  durchsetzt 
wird.  Die  Arterie  zieht  vor  dem  Canal  is  supracond  yl.  zum 
Unterarm.  Hier  wird  pie  zur  Mediana  und  g^ieht  einen  sehr  .starken 
mediano-radialen  A8t  ab,  der  unter  dem  Abductor  poll,  zur 
Dorsalseite  der  Hand  tritt.  —  Wegen  man^^clnder  Injektion  konnte 
ich  nicht  mit  ausreichender  .Sicherheit  feststellen,  ob  die  Mediano- 
radialis  oder  die  fortgesetzte  Mediana  das  IlauptgeiUß  des  Unterarmes 
und  der  Hand  ist.  Doch  erschien  beim  Abgang  die  Mediano-radialis 
allein  injicirt.  So  fteliemt  •  mir  naeh  Analogie  mit  Arctitis  auch  bei 
Kasaa  der  mediano-radiale  Typus  yerhaDden  za  sdii. 

Meiner  Ansicht  naeh  ist  die  Arterie  auf  der  Streeke,  anf  welcher 
sie,  den  Nerven  verlassend,  Tor  dem  Canalis  snpraeondylcidenfl  sieht, 
nicht  einer  Art.  InacliialiB  iKmolog.  OHenbar  tat  Mer  ein  »Cdlatenl^ 
stamme  im  Sinne  Rdob's  beoutEt  Es  ist  mir  nicht  mOglieh,  diesen 
Gollateialstamm  bei  andeien  Formen  mit  Fonunen  sapraeend.  nach- 
zuweisen.  Es  ist  aber  zngleieb  doreb  diesen  Beftmd  bei  Nasna  eine 
Andentang  des  Modns  der  Verlagerung  der  Arterie  nach  vom  ge- 
geben. Der  Nenr  ist  dieser  Verlagerung  nocb  nicht  gefolgt. 

Katze, 

Aach  y4Mi  der  Katze  existirt  von  Babkow  (4)  eine  Beschreibnng. 
Für  die  Eatie  existirt  bereits  die  genaue  Bescbreibnng  von  Zugkbk- 
KASDL.  Ich  loom  dieselbe,  wie  ich  aebon  in  meiner  ersten  Arbeit 
erwtthnte,  dnrdiaas  bestätigen.  Die  Ijitae  besitrt  eine  typische 
Mediano-radialis.  loh  bescbrilnke  micb,  indem  icb  auf  die 
ZucKSBKAHDL'sche  Besohreibnog  verweise,  hier  auf  einige  wenige 
Erginznngen,  die  ich  an  einem  Exemplare  gewonnen  babe,  bei  dem 
die  Iiyektion  besonders  gnt  gelang. 

Die  A.  radialis  snperf.  gelangt  ans  der  Badialrinne  zum  Dorsnm 
der  Hand  nnd  giebt  hier  Aste  für  die  BitersCitien  der  Phalangen  ab. 
Diese  münden,  wenigstens  die  Äste  fttr  Interstitinm  H— IV  in  die 
Digitales,  welche  ans  dem  tieto  Hohlkandbogen  beranfiiebea.  — 
Das  distale  Rndiment  der  Mediana  bildet  eine  rudimentäre  Mediana- 
tbeilnng  in  der  Vola,  nnd  ieb  konnte  naobweisen,  dass  diese  distale 
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HediaDatheilnng  bowoU  mit  Mediaao-radialis  alB  mit  Ulnaris  anaato- 
raodrt  £b  wird  von  der  Hediano^rBdiallB,  mimitkeniAr  vor  ihrem 
Dmebtritt  unter  der  Sehne  dee  Abdnetor  poUieiB  ein  eehr  feiner 
Bamne  YolariB  Bnperf.  abgegeben,  der  genan  den  Yerlanf  des  gleichen 
menBehlichen  ABtea  hat  Dieser  geht  die  AnaBtomoae  mit  der  Mediana 
ein.  ^  Wir  haben  also  hier  d«i  Befiind  ^es  ganx  mdimentiren 
feinen.  Ülno->mediano-radiaUB-BogenB,  wie  er  oft  in  guter  Ana» 
bildnng  bei  menBohlichen  VaiietUen  Torkonmit 

BMmerkenBwerth  ist,  dasB  bei  demselben  Exemplare,  deisen 
Hohlhandbogen  ieh  eben  Bohildertei  der  Nervas  medianna  die  Arterie 
des  UnteiarmeB  reehts  erat  viel  weiter  distal  ▼erlisaty  als  links. 

Löwe  und  Tiger  bieten  nach  Zuckkbkahdl's  Untersaehnngen 
einen  im  Wesentliehen  mit  der  Eatse  ttbereinstimmenden  Befimd. 
Beide  feigen  dem  Mediaao-radialis^T^ns. 

Hnnd. 

Aach  der  Hnnd  ist  natnrgemüfi  oft  beschrieben  werden.  Baükow 
(4)  giebt  eine  recht  knne  Besohreibnng.  Aneh  die  Beschreibnngen, 
welche,  aieh  in  den  f&r  das  tfaierSntliche  Stndiom  bestimmten  Hand- 
bttchem  finden,  genttgen  nicht 

ZuoKBBEAVDL  hat  eine  Beschreibnng  geliefert,  der  ieh  mich 
aoschUefie.  Ich  kann  seine  Befunde  beslfttigen.  Sonderbar  ist  beim 
Hnnd  der  B^^d  der  Intetossea  interna,  die  sehr  stark  entwickelt 
ist  nnd  den  tiefen  Hohlhandbogen  durch  ihre  Yersweigung  enetzt 
Die  MediannBSchlinge  liegt  beim  Hund  unter  der  A.  radialis  snpei^ 
ficialis,  diese  Arterie  reitet  gewissermaßen  anf  der  Mediannsschlinge. 
Die  A.  radialis  superf.  wird  am  unteren  Drittel  des  Oberarmes  ab* 
gegeben.   Die  Medianasschlinge  liegt  also  auffallend  tief. 

Ein  Foramen  snpraeondyloidenm  ezistirt  nioht 

Auch  bei  einem  Fachs  konnte  kk  mich  von  dem  Tiefliegen  der 
Mediannsschlinge  ttberzengen. 

« 

Zusammenfassung  und  Vergleichung. 

Die  Camiroren  besitzen  im  Allgemeinen  als  Hanptgefäß  des 
Unterarmes  eine  ansgebildete  Mediana.  Eine  Ausnahme  machen  die 
Katzen  und  Arctitis,  vielleiclit  ai]c]i  Nasoa.  Diese  besitzen  eine 
Mediaao-radialis  als  Hanptgefttß  des  Unterarmes.  Dieser  Befund  ist 
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also  nicht  absolut  auf  die  Kutzeu  beschränkt,  Bondern  kommt  anell 
bei  gewissen  Bärenarten  vor. 

Aber  auch  die  Carnivoren,  welche  Medianatypus  besitzen,  Btellen 
diesen  nicht  mehr  in  der  reinen  Form  dar  wie  die  Benteltbien.  Die 
A.  ulnaris  erscheint  zwar  oft  noch  schwach,  aber  dnrchgehendB  doeh 
weit  bcdeatender  ausgebildet  als  bei  den  Beutelfhieren.  Eine  lebr 
wichtige  Form  ist  Herpeste«.  Hier  konnte  iok  mit  Sioherbeit  eine 
Betheiligung  der  sobwaeben  Ulnaiis  an  der  oberfliehHebei  Haad- 
rersorgnng,  die  Bildung  eines  mediane-nbiaren  Bogens  naebweisen. 
Doreb  diesoi  Befand  bei  Herpestas  ist  dn  Fingerzeig  gegeben,  wie 
aUmSblicb  sieb  die  Umwandlang  der  Medianatbeilnng  in  den  Znstandt 
der  beim  Mensoben  Regel  ist,  vollzog.  Noeb  ist  die  Mediana  das 
HanpIgeflLB  fttr  die  Blntrersorgung  der  Finger.  Der  scbwaebe  Blnt- 
Btrom»  der  den  Fingern  ans  der  ftinen  Ulnaris  snffiefit^  kommt  kaum 
in  Betiaebt  Aber  der  erste  Schritt  snr  Umwandlung  ist  gescbeben, 
eine^  wenn  aneb  geringe  Betheiligung  der  Ulnaris  ist  Torbanden,  nnd 
sebrittweise  wird  die  Ulnaris  erobernd  Torgegangen  sein  nach  dem 
Gesetz  des  Kampfes  der  Tbeile  im  Organismns  selbst  Die  Gesetse 
aber,  nach  denen  dieser  Kampf  vor  sieh  geht,  die  Faktoren,  welebe  im 
speeiellen  Fall  eine  Änderung  der  Arterienversorgung  bewirkt  haben, 
sind  schwer  festzustellen,  nnd  lob  mnss  es  weiteren  Forschungen 
überlassen,  bierttber  nAbere  AnfklArnng  zu  schaffen.  —  Solebe  Be- 
fände wie  bei  Herpestes  werden  sieb  Übrigens  noeb  bei  manchen 
anderen  Oamivoren  naebweisen  lassen.  Ja  es  konnte  sein,  das« 
ancb  bei  ron  mir  nntersncbten  Arten,  flir  welche  ich  einen  solchen 
mediano-nlnaren  Bogen  nicht  besobrieben  babe,  sich  ein  solcher  doch 
in  feiner  Ansbildnng  findet.  Babkow  scheint  einen  mediano-ninaren 
Bogen  beim  Iltis  gesehen  zn  haben.  Es  bietet  sieb  hier  die  Gelegen- 
heit, darauf  binznweisen,  dass  nicht  bei  allen  Tbieren  die  Iivektion  in 
gleicher  Weise  gelingt,  das  Gelingen  auch  yom  Znstand  des  Materials 
abhängig  ist,  nnd  dass  es  dessbalb  nicht  wohl  zu  yerlangen  ist,  dass  bei 
allen  Tbieren  Jede  Einzelheit  mit  gleicber  Genauigkeit  gesehen  wird. 
Wäre  die  Injektion  Überall  so  gut  gelungen,  wie  z.  B.  bei  der  Katse^ 
so  bätte  icb  yielleicht  öfter  einen  mediano-nlnaren  Bogen  beschreiben 
können.  Doch  genttgt  ja  der  eine  Befund,  nm  eine  Überleitung  zu 
geben.  Für  die  marderartigen  Thiere  nnd  eben  so  beim  Hunde  findet 
sieb  ein  etwa  in  der  Mitte  des  Unterarmes  abgebender  mediane- 
radisler  Ast  sehr  konstant.  Icb  fand  denselben  unter  den  Beutel- 
tbieren bei  Phalangista  nnd  zwar  Ton  einem  Nerven  begleitet.  Diesen 
Nerven  habe  icb  bei  den  Camivoren  niobt  nachgewiesen.  Doch  ist 
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6fl  wichtig,  cUiss  aneh  diese  Äitorie  einst  einer  Neirenlialm  folgte. 
Dieser  mediAiio-iadiiile  Ast  stellt  eine  der  menseUlebim  Radialis  ganz 
analoge  ^Idong  dar.  Ist  er  rorbanden,  so  erseheint  die  Badialia 
saperfie.  weniger  anvgebildrt  (Crossaiehns,  Mephitis  ete«).  Es  hal 
hier  also  ein  in  der  Mitte  des  Unterarmes  abgehender  Ast  allrofthlich 
das  Gebiet  der  Baditlis  superficialis  ttberaommen.  Denkt  man  sieh 
die  Radialis  saperf.  ganz  snrttckgebildet,  so  hat  man  einen  Znstand, 
dessen  Analogie  mit  dem  mensefalidien  einlenchtet  Es  ist  dann  eine 
Radialls  vorhanden^  die  nnr  etwas  tiefer  entspringt  als  die  measohUehe. 
Dieser  l^ns  kommt  tbatslehlicb  Ter  and  zwar  beim  Bfiren,  bei  welchem 
ZüCXBBKANDL  das  Fehlen  der  »Badialisc  hervorhebt.  £i  giebt  an, 
die  Badialrinne  sei  leer,  es  seheint  danaeh  also  keine  Radialis  snper- 
Üeislis  Torhanden  zu  sein.  —  Dieser  Beftmd  ist  wiehtig,  weil  er  zeigt, 
von  wie  rerschiedenen  Artetientypen  dasselbe  Qebiet  bei  versehiedenen 
Thterklassen  versorgt  werden  kann.  Der  nnprttngliche  Typns  Ist  die 
Radialis  si^erfieialis,  es  haben  sich  zum  Ersatz  derselben  nach  zwei 
Terscbiedenen  Biehtangen  in  ▼erscbicdenen  Thierklassen  einerseits  der 
medlano-radlale  Ast  des  Bftren,  andererseits  die  Badialii  des  Mensehen 

•  entwickelt.  Ans  den  Formen,  welche  einen  mediano-radialen  Ast  be- 
sitzen, ist  anderersdts  die  aasgebildete  Hediano-radialis  als  HanptgefftB 
des  Unterarmes  nnter  Bttekbildnng  der  Mediana  hervorgegangen* 

•  (Felidae^  Aietitls).  Ftlr  die  Entstehung  der  Mediano-iadialis  haben 
wir  also  eine  schOne  Entwicklnngsreihe.  Gehen  wir  vom  Median»- 
typns  ans,  so  geht  die  Entwieklnngsreihe  Uber  Phalangista  sn  den 
marderShnlichenfThieren  (Crossarehns  etc.)  und  weiter  zn  den  Katien 
nnd  Arotitis.  Wie  genan  die  radimenttren  Organe  oft  die  alten  Zn- 
stftnde  der  Vorfahren  bewahren,  kann  man  ansgezeichnet  an  der  noch 
so  typischen  Handvertfaeilnng  der  so  ganz  mdimcntilren  A.  mediana 
bei  der  Katze  sehen,  wie  ich  es  oben  beschiielMn  habe. 

Wenn  wir  gesehen  haben,  dass  sich  einige  allgemeine  Regeln 
ttber  die  Arterienversorgnng  nnd  den  Arterienverlanf  der  Gamivoren 
aniblellen  lassen,  so  müssen  doch  einige  Befunde  auffsllen,  die 
anfierhalb  der  Reihe  zu  stehen  scheinen.  So  ist  der  liiterosseabefnnd* 


1  ZucKasKANDL  hat  bereits  die  Ableitung  des  medinio-radlaleit  TjpoM 
der  Katieii  ▼om  lledleofttypne  verwittels  des  Ramns  mediano-radialiB  betont. 

2  Eb  wird  mir  nicht  ganz  klar,  wie  die  Interossen  des  Bären  verläuft. 
ZuOKERKANDL  giebt  an:  »Die  Interosscae  des  Bären  verhalten  sich  typisch.«  — 
De  er  eber  gesagt  hat,  die  Arterien  dee  BXrm  hXtten  große  Ähattebkeit  mit 
denen  de»  Hundes,  so  erseheint  es  mOglleh,  dass  auch  flbr  die  Interossese  ein 
toleher  bandeihnUolier  Beftind  vorlfegt 
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des  Hnndefl,  d«D  Zuckbbkajidl  in  einer  sehOnen  Tafel  abbildet,  und 
den  aneh  £llbnbbbO£b  und  Baüic  beeebieiben,  ein  aUeiostehender, 
der  sieh  ans  den  Befanden,  die  Andere  and  ieh  bei  CamiToren  ge- 
habt haben,  nieht  erklären  Usst  Kaeh  den  ZüOKiSKuiDit'Behen 
Untersnehnngen  Uber  die  Bedentong  der  Interossea  als  nrsprtlng- 
Hebstes  HanptgefU  des  Unterarmes  konnte  man  nieineD,  dast  hier 
ein  atavistiseher  Bttekteblag  erfolgt  seii  dass  die  Interossea  wenig- 
stens theilweise  wieder  sn  ihrer  alten  Bedentnng  gelangt  sei  nnd, 
wie  es  ja  früher  gesehah,  die  Vola  manns  yersorgt  —  Anch  die 
Lagemng  der  Mediannssehlinge  erseheint  beim  Hnnd  andfallend. 
Eben  so  ist  der  Hund  von  allen  von  mir  nntersnehten  Formen  der 
CamiToren  die  einzige»  welche  keinen  Ganalis  snpracondyl.  besitzt  — 
Eben  so  ist  es  unter  den  Camivoren  eine  ganz  yereinselt  dastehende 
Thatsaehe,  dass  bei  Nasna  die  Arterie  vor  dem  Canalis  snpraoondyl. 
Terlftoft.  Bei  Arotitis,  einer  ziemlieh  nahestehenden  Form  ist  dieser 
Befand  nieht  vorhanden.  Wir  werden  aber  dasselbe  Verhalten  wie 
hd  Nasoa  noeh  hei  Lemnr  eatta  antreffen. 

Prosimier. 

Über  die  Prosimier  finden  sieh  in  der  Litteratnr  nnr  wenige 
Notizen.  Meckel  (1.  c.)  giebt  an,  dass  hei  Lemnr  die  BraehiaKs 
sehon  am  Oberarm  in  ihre  beiden  Vorderarmäste  zeifUllt  Unter 
den  Thieren»  bei  denen  die  »Braehialis  oder  Ulnaris  den  Canalis 
snpraeondyl.  dnrchsetzen<|  fUhrt  er  auch  die  Makis  anf.  Htbtl  (1.  oi) 
giebt  eine  genane  Beseitteilrang  und  Abbildung^  von  Lemur  ntfus 
und  eine  kürzere  Beschreibung  von  Otolionus  senegalensis.  Bei 
Lemur  mfns  seheinen  die  Verhiltnisse  ähnlieh  zu  liegen  wie  bd 
Lemur  varius.  Htbtl  uDterseheidet  bei  Lemur  rufus  eine  A.  mediana 
superior  und  inübrior.  Es  scheint  da  etwas  Ähnliches  vorzuliegeni 
wie  idi  hei  Stenops  gefanden  habe.  Die  Mediana  inferior  soll  ein 
Ast  der  Badialis  superficialis  sein.  Nor  ist  eine  Anastomose  der 
Mediana  superior  und  inferior,  ein  Befbad,  der  dem  von  Stenops  ent- 
sprechen würde,  bei  Htbtl  nicht  verzeichnet.  Doch  kann  ieh  weder 
aus  der  HTBTL'sohen  Beschreibung  noch  Abbildung  ersehen,  wo  die 
Mediana  superior  enden  soll.  Trotzdem  Hyrtl,  wie  ich  bereits 
hervorhob,  die  Wichtigkeit  des  Verhältnisses  des  Arterlenverlaufes 
zu  begleitenden  Nerven  erkannt  bat,  sagt  er  in  diesem  Falle  :  Eigent- 
lich müsse  die  Braehialis  schon  in  ihrem  Verlauf  durch  den  Canalis 
supracond.  als  Ulnaris  bezeichnet  werden,  da  Badialis  und  Mediana 
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abgegeben  Beten.  Trotzdem  sagt  er  selbst,  dass  die  Arterie  in  Bo- 
gleitnng  des  Hedianne  den  Kanal  dnrebsetse.  Hier  also  zeigt  Htbtl 
eine  enteehiedene  Inkonsequenz. . —  Die  weitete  Angabe  Htbtl's,  dase 
bei  allen  Halbaffen  zwei  Arterieo  den  Canalis  sopraeond.  dnrob- 
setzen,  ist  in  dieser  Verallgeraeinening  nicbt  riebtig.  Otolienns  8en&- 
galeosis  wird  yon  Hybtl  nnr  korz  besehrieben,  doeh  soheint  ee  mir 
nach  der  Besebreibnng,  dass  eine  Uliiaris  und  eine  Radialis  snper- 
ficialis  bei  dieser  Form  vorbanden  sind. 

ZüOKBBKAirDL  (1.  c)  hat  Lemnr  rarinsi  Lemnr  mongos,  Lemur 
eatta  beeehrieben. 

Meine  Untevsnebnngen  erstreckten  sieb  auf  Lrannr  Macaeo,  Lemor 
eatta  nnd  Stenops  tardigroda. 

Lemnr  Macaco. 
Fig.  8. 

Die  Uediannsaeblittge  Hegt  hoch  oben  in  der  Aehselhöble,  lateral 
▼on  der  Arterle.  Am  Oberarm  verläuft  der  Nervna  medianns  erst 
lateral,  dann  hinter  der  Arterie.  Die  Arteria  bracbialis  {a.hr.)  giebt 
eine  siebt  sehr  starke  Profanda  am  Oberarm  ab,  bald  darauf  einen 
Zweig,  der  sieb  lateral  vor  dem  Medianns  zum  Bioeps  begiebt  (r.i.). 
Bald  nach  Abgabe  dieses  Bioepsastes  giebt  die  Bracbialis  etwa  in 
der  Mitte  des  Oberarmes  eine  starke  liadialis  superficialis  ab,  um 
sich  nach  weiterem  Verlauf  vor  dem  Nervus  medianns  in  den  Canalis 

« 

supracondyl.  zu  senken. 

Die  Radialis  superficialis  {a.rad.8.)  quert  den  Nervus  me- 
dianus,  darauf  den  BicepFi,  wobei  sie  diesem  einen  Zweig  abgiebt, 
und  gelangt  dann  in  die  lladialrinne.  Ungefähr  in  der  Mitte  des 
Unterarmes  spaltet  sie  sich  in  einen  obeiflüchlichen  (auf  der  Figor 
allein  bichtbaren)  und  tiefen  Asf  Volaren  und  dorsalen  Ast}.  Der 
oberfläcbliohe  Ast  verläuft  weiter  in  der  Kadialrinne  und  gelangt  zu 
dem  Interstitium  interosseum  metacarp.  I.  Dieses  durcbhohrt  er, 
nachdem  er  einen  volaren  Ast  zar  radialen  Daumeoseite  abgegeben 
hat.  Er  gelangt  zur  Dorsalseite.  Hier  versorgt  er  ubare  Daumen 
nnd  radiale  Zeigefingerseite.  —  Der  tiefe  Ast  liegt  tief  im  Binde- 
gewebe, verläuft  jedoch  nur  durch  Bindegewebe  vom  oberflächlichen 
Ast  getrennt  zur  Sehne  des  Abductor  poUicis.  Unter  dieser  tritt  er 
zur  Dorsalfläche  der  Hand,  theilt  sich  an  der  Basis  des  Metacarpale  II 
in  zwei  Aste.  Von  diesen  versorgt  der  eine  die  zugekehrten  Seiten 
von  Finger  II  und  III,  der  andere  die  tlbrigen  Finger  dorsal. 
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Die  Altena  braeblalis  liegt  nach  Darofatritt  diuroh  den  Canalis 
Bapncondyloidens  in  der  EUenbenge  vor  dem  Ansatz  des  Bioeps* 
Der  Nerv  Hegt  radial.  Einige  kleine  Äste  werden  an  die  um- 
gebende Hnsknlatar  abgegeben.  Dann  erfolgt  eine  Theilnng.  Volar 
trennen  sieh  Mediana  und  UlnariSi  dorsal  wird  ein  Stamm  abgegeben, 
der  sofort  in  die  Interosaeae  serfftllt. 

Die  Ulnar  is  iaM,)  ist  die  stärkste  Arterie  nnd  stellt  die  Hanpi- 
▼ersoignng  des  Unterarmes  dar.  Sie  gelangt  sofort  vom  Nerms  nlnaris, 
giebt  einige  kleine  Astehen  an  die  umgebende  Mnsknlatnr  nnd  rieht 
nlnar  Tom  Neryns  nlnaris  znr  Vola. 

Die  Mediana  ist  bedeutend  sehwileher  als  die  Uhiaris,  sie  sieht 
ulnar  Tom  Nervus  medianus  zur  Vola. 

Die  Inte  rosse  a  externa  ist  schwaeh  entwickelt 

Die  Interossea  interna  debt  zum  Pronator  quadratus,  be- 
giebt  sieb  unter  denselben  und  gelangt  dann  distal  znr  Dorsalseite. 
Sie  wird  ttber  dem  Handgelenk  oberflaehlieh.  Sie  yertheilt  sieh 
oberhalb  des  Handgelenks.  An  der  Dorsalrersorgung  der  Hand 
nimmt  sie  niebt  Thdl. 

In  der  Vola  findet  sieh  ein  typischer  mediano-ulnarer  Hohl- 
handbogen,  der  sehr  an  gewisse  menschliehe  Varietftten  erinnert 
Die  Ulnaris  bildet  hier  die  Hauptarterie,  doch  ist  der  Antheil  der 
Mediana  an  der  Blutrersorgnng  auch  nicht  unbedeutend.  £ine  sehr 
feine  Anastomose  zwischen  Badialis  snperfieialis  und  Mediana  konnte 
ich  naehweiseni  doch  entsprach  diese  Anastomose  nicht  dem  Ramus 
molaris  superficialis  arteriae  radialis,  sondern  lag  tiefer.  Von  dem 
Hohlbandbogen  werden  alle  Finger  von  I  nlnar  bis  V  auf  der  volaren 
Seite  versorgt  > 

Lemur  catta. 

Von  dieser  Art  existirt  eine  Besobreibnng  von  Zückbbxavdl. 

Die  A.  radialis  superficialis  entspringt  an  der  Grenze  des 
Oberarmes  und  veriiält  sich  im  Wesentlichen  wie  bei  Lemur  Macaco. 
Das  Verhältnis  der  A.  braohialis  und  des  Nervus  medianus  hat  schon 
ZucKBSXAMDL  hervorgehoben.  Der  Nerv  verlAsst  am  Oberarm  ,  die 
Arterie  und  begiebt  sich  in  den  Ganalis  snpracondyloideus^  wählend 
die  Arterie  ttber  den  Kanal  hin  fortzieht  Was  die  Bedentung  der 
Arterie  betrifft,  die  wir  wohl  auf  dieser  Strecke  kaum  als  eine  der 
gew5hnIiohen  Brachialis  homologe  Bildung  ansehen  dürfen,  so  gilt 
das  bei  Nasua  Gesagte. 

Die  ZvCKERKANDL'sche  Beschreibung  der  Arterien  von  Lemur 
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eatte  kann  icb  beslitigeD.  Zur  Ei^giosoog  mOohie  ich  hinzufilgeii, 
dufl  ein  tiefli^nder  HoUhandbogen  sn  Stande  kommti  indeai  ein 
Zweig  dee  dorsalen  Astea  der  Badialie  eaperfioUlie,  der  Uber  daa 
Inlerstitiom  metaeaipale  II  rieht,  sieb  durch  dieses  IntenCitiam  xnr 
Yola  begiebt  and  mit  dem  tiefen  Ast  der  Ulnaris  Terbindet  Aneh 
möchte  ieh  herTorheben,  dass  bei  Lemnr  catta  ein  dem  menschlichen 
sehr  ahnltcher  Arcus  Tolana  snblimii  ezistirt,  da  ich  eine  deutliche 
Anastomose  des  volaren  Astea  der  Badialis  snperficiaUs  mit  der 
Ulnaris^  welche  die  Hanptarterie  des  Unterannes  darstellt,  nachweisen 
konnte.  Fttr  die  Vertbeilong  der  Digitales,  den  Verlanf  der  Inter- 
osseae  yerweise  ich  aof  die  Beschreibang  von  Lemnr  Macaco. 

Die  A.  mediana  ist  bd  Lemnr  catta  sehr  mdimentar,  so  daas 
der  Ulnans  noch  weit  mehr  die  fast  anssehliefiliche  Yeisoiignng  dea 
Unterarmes  ankommt  als  bei  Lemnr  Macaco.  Jedoch  konnte  ieh  die 
Mediana  als  ganz  feinea  Ästchen  bis  znm  Handgelenk  naehweiaen, 
nnd  es  schien  mir,  als  ob  sie  anch  ganz  fein  in  den  Hohlhandbogen 
mttnde.  Doch  konnte  ich  die  letate  Strecke  vom  Handgelenk  bia 
inm  Hohlhandbogen  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Bei  Otolionns  Galago  (Galago  senegalensis)  konnte  ich,  da 
das  Thier  nicht  iujidrt  war,  nnr  naehweisen,  dasa  die  Ulnaris  die 
Hanptarterie  des  Unterarmes  ist. 

SteuopB  tardigrada. 

Stenops  zeigt  die  ansgezeiohnetston  Wnnderaetse  am  Oberann. 
Die  Medianasschlinge  liegt  hoch  in  der  Achselhöhle.  .  Am  Oherann 
wird  der  Nervas  medianns  gtozlich  von  dem  Wondemetzgeflecht  der 
A.  hracbialis  bedeckt  Dieses  Wnnderoetzgeflecht  setzt  sich  hanpt> 
sSchlich  in  die  Radialis  superficialis  fort,  die  Braehialis  wird  nach 
Abgabe  der  Badialis  superficialis  mehr  zu  einem  einheitlichen  Stamm 
redncirt  und  tritt  mit  dem  Nervös  medianns  durch  das  Foramen 
supracondyloideum.  Vorher  giebt  sie  noch  die  OoUateraüs  ulnaris 
inferior  ab,  die  gleichfalla  noch  ein  Wnndemetigeflecht  zeigt 

Die  Radialis  superficialis  reduoirt  sieh  am  Unterann  in 
einem  emheiHichen  Gefilfi,  das  in  oberflächlichen  nnd  tiefen  Aat 
(volaren  und  dorsalen  Ast)  zer&ält 

Die  Ulnaris  ist  das  HauptgeftB  des  Unterannes  nnd  liefert  die 
fiandversorgung.  Sie  wird  von  einer  kleinen  A.  oomitans  als  Best 
der  Wundemetzbildung  begleitet 
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Die  Mediana  ist  rudinieutär.  Sie  ist  am  proximalen  Thei!  des 
Uuterariue>  st  iir  schwach,  eiupfäiipf  aber  iu  der  Mitte  des  Vorder- 
armes (luv  Ii  t-iuen  Ast  der  Radialib  buperticialis  Ventärkuu^.  Deo- 
nocb  gelangt  sie  nicht  zur  Hand. 

Die  luteroHsea  interna  befindet  sich  in  Begleitung  des  gleich- 
naniigen  Nerven. 

Die  WuuUeruetzhilduiig  hei  "ittaiojts  ist  schon  lange  bekannt. 
Sehoii  Stannuis  (28  erwähnt  dieselbe.  In  Gegenbauk'b  (11;  Grinid- 
'Lüi;cn  wird  die  Wundemetzbilduug  bei  Stenonn  ebenfalls  angeiührt. 
Flh  die  Entstehung  der  Wnndernetze  ist  nieiues  Wissens  noch  keine 
befriedigende  Erklärung  gegeben.  Es  bietet  sieh  für  die  P'rklärnng 
die  Schwierigkeit,  dass  einzelne  Formen  in  einer  Thierklasse  Wunder- 
netze besitzen,  während  andere  nahe  Verwandte  derselben  Klasse, 
die  auch  iu  der  Lebensweise  übereinstimmea,  kein  Wundernetz  haben. 

r 

ZMiBmenlattung  unil  Virgleiehung. 

Betrachten  wir  die  Pr«isiniicr  als  Klasse  für  sieh,  su  läsbt  sieh 
sagen,  dass  der  Medianatypus  bei  iiiuen  geschwunden  ist,  dass  man 
vielmehr  jetzt  von  einem  Ulnaristypus  reden  könnte.  Die  Ulnaris 
ist  bei  Weitem  die  bedeutendste  Arterie  des  Unterarmes  und  ver- 
sorgt fast  ausschließlich  die  volare  Seite  desselben.  Doch  auch  in 
dieser  Klasse  tindet  sich  verschiedene  Ausbildung  der  Arterien.  Am 
besten  i^?t  die  Mediana  noclt  hei  Lemur  Maeaeu  ausgebildet,  und  hier 
kunuiit  eiu  niediauu-uluarcr  Ilohlhandbogen  zu  Stande,  bei  welchem 
jedoch  die  Ülnaris  die  Hauptrolle  spielt  Der  Medianabefnnd  bei 
Stenops  erinnert  an  den  Befund  des  Truncus  eommnnieans  bei  ilal- 
matnrus.  Bei  Lemur  catta  ist  die  Mediaua  noch  rudimentärer  als 
bei  StenopH. 

Die  ivadialiB  superficialis  fiodet  sich  in  guter  Ausbildung. 
Sie  theilt  sich  in  zwei  Aste.  Den  tiefliegenden  Ast  bezeichnet 
ZucKEKK.\NDL  direkt  als  Kadialis  pn  lnuda.  Woim  daiiut  gesagt 
werden  soll,  dass  dieser  Ast  in  seinem  ganzen  Vcrlaal'  der  Kadialis 
des  Menschen  homolog  zu  setzen  sei,  so  erscheint  mir  diese  Bezeich- 
nung als  nicht  ganz  trcflfend.  Ein  GeföH,  das  der  Radialis  des 
Mensehen  homolog  sein  soll,  muss  unter  allen  Umständen,  mciuer 
Meinung  nach,  aus  der  brachialis  entsj)ringen.  Dass  dieser  Ast  den 
Weg  verzeichnet,  den  die  menschliche  lladialis  nimmt,  \vill  nicht 
viel  sagen,  das  thut  die  U.uUalis  superficialis  vieler  niederer  SUnge- 
thiere  in  ihrer  distalen  Strecke  auch,  ich  brauche  beispielsweise  nur 
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au  lialmiitmuii  erinnern.  Aber  eine  Überleitung  zu  menschlichen 
Befuudeu  wird  alierdingB  Uurch  den  crwähuten  Verlauf  des  Kadialis- 

asteg  gegeben. 

Der  tiefliegende  Hohlhandbogen  kommt  durch  einen  Ast  der  A. 
radialis  superficialis  und  ciuen  Ast  der  Uluarls  zu  Stimde.  Er  ist 
bei  Lemur  catta  besprochen. 

Zutammenfassung  dtr  Ergebnisse  und  Vergleiehung. 

Nachdem  wir  die  drei  ThierklasBen,  deren  Vertreter  wir  unter» 
suchten,  für  sich  betrachtet  und  bei  jeder  einzelnen  Klasse  eine 
vergleichende  Betrachtung  angestellt  haben,  erwftehst  uns  die  Auf- 
gabe, die  Beziehungen  der  drei  Klassen  zu  einander  festaastellen 
und  zn  versuchen,  ob  sich  ein  AnscbhiSB  an  niettore  Formen  dner- 
seits  und  an  hOheie  Formen,  äpeciell  den  Menseben,  andererseits 
finden  I&ssi  Offenbar  sind  ja  die  Mediana^eOnng  in  der  Hohlhand, 
wie  sie  rieh  bei  Bentelthieren  findet  nnd  der  Arena  volaris  sablimis 
des  Hensdien  swei  ganz  venehiedene  Zastftnde.  leb  kann  Zdckeb- 
KANDL  aieht  znstimnieu,  wenn  er  von  der  Mediaaatheilnng  bei  Ge- 
legenheit der  Besehreibung  von  Maoropus  gigantens  sagt:  »Diese 
dem  Arcus  volaris  snbHmis  entsprechende  Qeftftformatiott  will  ieh, 
trotsdem  hier,  wie  in  allen  folgenden  FiUlen  ein  arkadenartiger  Ab- 
sehlnss  der  Arterie  nioht  xn  Stande  kommt,  deeh  als  oberfläeh- 
11  eben  Hohlhandbogen  beieiebnen,  weO,  wie  wir  sehen  werden, 
ihre  Homologie  mit  dem  Arens  snblimis  der  meosehUehen  Bend 
keinem  Zweifel  nnterliegt«  Aneh  si»ater  weist  Zdokbbsandl  ans- 
drttcklieh  auf  die  Homologie  beider  Bildungen  hin.  Diese  Homologie 
ist  meiner  Ansicht  naeh  nicht  vorbanden.  Ich  will  aof  den  bogen- 
förmigen Abschlnss  kein  grofies  Gewicht  legen,  aber  ich  glaube 
nichty  dass  man  die  Endtheiluug  einer  einzelnen  Arterie  der  ana- 
'  stomosenbildenden  Endtheilung  zweier  ganz  versebiedener  Arterien 
homolog  setzen  kann..  Ich  memo,  hier  kannte  man  höchstens  von 
einer  Analogie,  jeden&lls  nicht  einer  kompleten  Homologie  sprechen. 
DasB  vielleicht  im  menschlicben  Hohlhandbogen  ein  distaler  Best 
der  Mediana  enthalten  ist,  habe  ieh  in  meuner  ersten  Arbeit  hervor- 
gehoben, doch  ist  das  ja  eine  andere  Sache.  Ich  gUmbe,  dass  die 
Hedianatheilong  in  der  Vola  nnd  der  Arcus  volaris  snblimis  des 
Menseben  zwei  verschiedene  Bildungen  darstellen,  nnd  dass  es  eine 
Aufgabe  der  vergleicbenden  Anatomie  ist,  beide  ZnstSnde  dnreb 
Übergangsfonnen  zo  verbinden. 
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In  Bezug  auf  die  Untenunnarterieii  Btellen  die  Beatellliiere  unter 
den  mitermielite&  drei  lliieikUmen  den  primitivsten  Znstind  dnr. 
Sie  Iwben  den  ansgesproehensten  Medisnatypus.  Die  Camivoren 
zeigen  sebon  dne  größere  AnnShening  an  höhere  Formen,  sie  leiten 
einerseits  m  dm  Halbaffen  Uber,  andererseitB  zeigen  lie  aneh  eine 
elnseitii^,  iRlr  sieh  stehende  EntwieUnng  von  BentelthierznsKnden 
(Hediano-radialis).  Die  Halbaffen  endlieh  Ueten  ftar  das  Ventlndnis 
höherer  Formen  Anknttpfungspankte.  Sie  zeigen  schon  eine  ans- 
gebildete  UInnris.  Wir  können  wohl  bemerken,  dass,  je  mehr  die 
Mediana  redneirt  wird,  desto  bedentender  die  Ulnaris 
sieh  entwi ekelt,  dam  ein  altemiiendes  Verhalten  in  der  Ansbildong 
beider  Geftfie  besteht 

Die  Formen  mit  anigel^ldeteir  Ulnaris  stehen  ohne  Zweifel  dem 
Mensehea  lUlher  and  es  IXsst  sieh  so  eine  Entwiekhngsreihe  an^ 
stellen  von  dem  Befand  der  ansgebildeton  Mediana  bis  za  dem  ihrer 
fast  völligen  Bednktion  etwa  in  fol^fender  Welse: 

I.  Ansgebildete  Mediana.  Medianatbeilang  in  der  Vola. 
Die  Mediana  Torsorgt  sSmmtliehe  Finger.  —  Art  ulnaris  fehlt  oder 
ist  anfierordentlieh  mdimentir:  Dasynms,  Halmataras,  Maeropns 
Benetti  (nach  Zügkbrkandl). 

U.  Ausgebildete  Mediana.  Typische  Medianalheilung  in  der 
Vola.  —  Ulnaris  vorhanden,  erreicht  jedoch  die  Hohlhand  nicht: 
Mephitis,  Galictis  vittata,  —  Viycrra  ^ach  Zuckbekandl). 

IIL  Ausgebildete  Mediana.  Typische  Medianafheihing  in  der 
Vola.  A.  ulnarrs  vorhanden,  erreicht  die  Vola,  anastomo- 
strt  mit  der  Mediana,  so  dass  ein  mediano-ulnarer  Bogen  zu 
Stande  kommt,  so  jedoch,  dass  die  Mediana  bei  Weitem  das  Haupt- 
gefHB  darstellt:  Herpestes. 

IV.  Mediana  redudri  Ulnaris  ausgebildet  In  der  Vola 
mediano-ulnarer  Bogen,  so  jedoch,  dass  die  Ulnaris  das 
stärkere  Geftfi  darstellt:  Lemur  Macaco.  • 

V.  Die  Ulnaris  ist  das  HanptgefUß  des  Unterannes.  Die  sämmt- 
•  liehen  Fingerarterien  werden  von  der  Ulnaris  abgegebco. 

Mediana  leducirt,  erreicht  die  Hohlhand  nicht:  Lemur  eatta,  —  Le> 
mur  varius  (nach  Zuckebkabdl),  Lemur  rufus  {nach  Htbtl). 

Die  Reihe  könnte  nicht  vollstftndiger  sein. 

Vergleichen  wir  nun  damit  die  höheren  Znstftnde  bei  Affen  und 
Menschen,  so  finden  wir,  dass  der  Ulnaris  die  Hauptrolle  in  der 
Bildung  des  Arcus  volaris  snblimis  verbleibt  Es  bethdligen  sich 
an  dar  Bildung  eines  Arcus  Tolaris  snblimis  bdm  Menschen  die 

29* 
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Radialis,  bei  Affen  die  Radiatis,  eveDtoeU  die  Badialis  snperfieialis. 
Bei  niederen  Affen,  bei  Hapale  rosaüa,  Lagothrix*  Hnmboldtii  trigt 
die  A.  radialis  superficialis  zur  Bildang  des  ilohlbandbogens  bei  ond 
von  diesem  Hoblhandbogen  werden  sämmtliche  Fingerarterien  abge- 
geben, während  beim  Mensehen  bekanntlich  die  A.  princeps  polUeis 
und  die  A.  Tolaris  indieis  radialis  ans  dem  tiefen  Hoblhandbogen 
entspringen. 

Denselben  Befund  wie  der  Monsch  seheint  der  OraQg  darzu- 
bieten. Es  fragt  sich  nnn,  wie  der  Befund  des  Meaaehen  an  die 
niederen  Befände  angeschlossen  werden  kann.  Man  kann  da  zwei 
M^licbkeiten  annehmen.  Entweder  war  bei  Vorfahren  des  Mensoben 
ein  solch  ausgebildeter  Ulnarist>'pus  wie  bei  den  Lannren  einmal  vor- 
banden, sekundär  gewann  die  Radialis  —  sei  es  nun  die  Radialis 
superficialis  oder  Radialis  propria  —  Verbindung  mit  der  Ulnaris,  es 
bildete  sich  ein  Zustand,  wie  er  jetzt  etwa  bei  Hapale  gefunden 
wird.  Durch  Anastomose  mit  dem  tiefen  Hohlhandbogen  kam  dann 
der  endgültige  Zustand  des  Mensoben  zu  Stande.  Ich  muss  jedoch 
bemerken,  dass  diese  Reihe  unvollkommen  ist,  da  Hapale  kein  voll- 
kommenes Übergangsglied  darstellt.  Bei  Hapale  wird  nämlich  der 
Hohlhandbogen  nicht  durch  einen  Ramus  volaiis  superf.  der  Radialis 
snperf.,  sondern  durch  einen  tieferen  Ast  gebildet,  wie  ans  der  Figur 
ZucKBRKAMOL  s  berTorgebt 

Oder  zweitens,  es  wäre  mtfglich,  dass  Vorfahren  des  Menschen 
den  aUBgcbildetcu  Ulnarisl;ypus  von  Lemnr  nie  besessen  haben.  Ich 
habe  mit  Sicherheit  eine  Anastomose  der  A.  mediana  mit  einem 
Ramns  Tolaris  superf  art.  rad.  (snperf.)  beim  Kängnm  nachweisen 
können.  Dieser  Kamus  volaris  saperfidalis  ist  also  eine  sehr  alte 
Bildung.  Auch  die  Katze  ließ  eine»  solchen  Ramns  vol.  snperf,  als 
radialen  Ast  des  sehr  redncirten  oberflächlichen  Hohlhandbogens 
deutlich  erkennen. 

stellen  wir  nna  nun  vor,  dieser  Ramus  vol.  superf.  sei  konstant 
geblieben  in  der  Ahnenreihe  des  Menschen,  im  Übrigen  sei  die 


1  Zdcksrkandl  beseiohnet  bei  Lagothrix  Humboldtii  eine  Arterie,  die 
Bayer  (5)  als  Braohialis  superficialis  besehrieben  hat,  einfach  mit  »Radialis«. 

Da  Zrr-KKRKANni.  mit  Tiadialis'  im  Allf^crneinen  die  Kadialia  profunda  d(s 
Meusrheii  (kIlt  ein  ihr  liuuiüluf^t'r»  (n't';il>  lit/.eichnet,  während  or  die  Brachiaiis 
superliciaii»  Üaykks  Kudialis  superticiaiis  nennt,  so  scheint  hier  eine  Verschie- 
denheit der  Ani^aben  ▼orsuliegen.  Doch  gebt  ans  der  Beschreibung  Zockbr- 
kandl's  hervor.  d:i(>3  es  sich  m  diesem  Falle  um  eine  Radialis  snperficialfs 
bandelt,  und  dass  sein  Befand  mit  dem  BAVEE^aehen  ToUständtg  ttbandnatiiiiDt 
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Bednktion  der  Mediana  nnd  das  Auftreten  deB  mediano -ulnaren 
Bogens  in  der  geschilderten  Weise  erfolgt  Dann  werden  wir  einen 
Zustand  erbalten,  der  dem  bei  Lemnr  Ifacaeo  entsprieht,  wenn  wir 
uns  bei  diesem  Befand  noeb  die  erwähnte  Anastomose  des  mediane- 
ulnaren  Bogens  mit  dem  Bamns  vol.  snperf.  fainzndenken.  Von  diesem 
Zustand  ist  dann  leicht  der  menschliebe  abzuleiten. 

Es  wttrde  ftr  den  menschKoben  Znstand  die  Entwicklungsreihe 
bis  Lemur  Macaco  gelten,  von  da  an  fehlen  die  Zwischenformen. 
Dieselben  sind  uns  aber  in  menschliehen  Varietiten  gegeben,  bei 
denen  sieh  bisweilen  ein  mediano-ulnarer  Bogen,  sowie  eine  Ana- 
stomose dieses  Bogens  mit  dem  Ramus  vol.  snperf.  art.  rad.  findet.  — 
Die  Versorgung  des  Daumens  und  der  radialen  Zeigefingerseite  dureb 
die  A.  piineeps  poUiois  nnd  die  A.  volaris  indicis  radialis  ist  jeden- 
falls erst  eine  sehr  späte  Änderung. 

Sehr 'interessant  ist  es,  die  tbieriseben  Befunde  mit  den  menseb- 
lieben  Varietäten  an  vergleichen.  Es  findet  sich  eine  ttberrasdiende 
Ubereinstimmung.  Ich  kann  hierfür  anf  meine  frtthere  Arbeit  rer- 
weisen.  Der  mediano -ulnare  Bogen  wird  häufig  als  menschliche 
Varietät  gefunden,  eben  so  ein  ausgebildeter  Medianatypus.  —  Dass 
man  aucb  eine  Mediano-radialis  als  Varietät  beim  Menschen  findet, 
und  welche  Bedentung  diesem  Befund  beizumessen  ist,  habe  ich 
eben  so  in  meiner  ersten  Arbeit  daigetfaan.  —  Unter  den  thierischen 
Befunden  bin  ich  auf  keinen  Fall  gestoßen,  in  dem  die  Ulnaris  den 
gröBeren  Theil  der  Finger  versorgt,  während  die  Mediana  die  Ver- 
sorgung von  Daumen  nnd  Zeigefinger  (radial)  beibehalten  bat  Es 
ist  dies  ein  fltr  menscbliebe  Varietäten  typischer  Befund.  Aber  es 
ist  auch  durchaus  nicht  zu  erwarten,  dass  eine  vollständige  Ent- 
wicklnngsreihe  unter  den  Thieren  sich  auffinden  läsat,  die  auch  ganz 
der  Reihe  der  menschliehen  Varietäten  entspricht  Erstens  kann  es 
sehr  wohl  noeb  Thiere  geben,  welche  eine  nähere  Aufklärung  ver- 
sebaffen und  den  menschlichen  Varietäten  mehr  entsprechen.  Ver- 
hältnismäßig sind  ja  die  Untersuchungen  noch  sehr  Ittckenbafl^,  und 
wie  sehr  selbst  nahe  Verwandte  unter  einander  verschieden  sind, 
wird  durch  den  verschiedenen  Befund  bei  Lemur  ^facaco  und  Lemur 
catta  dargethan.  Dann  aber  branchen  aueb  durchaus  nicht  alle 
Obergangsformen  erhalten  zu  sein.  Man  rousa  eben  beides  konilii> 
niren,  thierische  Befunde  und  menschliche  Varietäten,  um  sich  die 
allmählichen  Wandlungen,  die  der  Arterienverlauf  durchgemacht  hat, 
vorzustellen. 

In  allen  untersuchten  Formen  sehen  wir  eine  Radialis  super- 
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fi Cialis  auBgebildet  mit  ganz  weoigen  ÄusDahmen.  Die  Badialis 
8ttperfieia1i0  i«t  offenbar  eine  sehr  alte  Bildung,  deren  Fnnldioii  später 
dttfch  andere  Arterien,  einerseits  dnreh  die  Mediano-radialis,  anderer- 
seits durch  die  Radialis  des  Menschen  ersetzt  wurde.  Bei  allen  ?on 
mir  untersnehten  Formen  war  die  Ursprungshöhe  ziemlich  dieselbe, 
etwas  unterhalb  der  Mitte  des  Oberannes,  eine  Strecke  oberhalb  des 
Canalis  supraeondyl.  in  den  Fällen,  wo  dieser  vorhanden  war.  Bei 
einigen  Affen  entspringt  nach  Bateb  (5)  die  Radialis  superficialis  in 
der  Achselhohle  Uber  der  Mediannsschlinge,  eben  so  in  Fällen  mcDScb- 
licher  Varietäten  nach  Bugb  (26).  Wir  kdnnen  also  eine  A.  radialis 
superficialis  superior  und  inferior  nnterscheiden.  Jedenfalls  sind  beide 
Arteriennrsprttnge  so  verschieden,  dass  man  anch  die  Arterien  als 
ganz  verschieden  ansehen  mnss.  Man  kdnnte  das  distale  Stück 
vielleicht  in  beiden  Fällen  als  homolog  ansehen  und  sich  den  ver- 
schiedenen Ursprung  als  durch  Ck>Uateralkrei8lanf  (Buge)  entstanden 
denken.  Von  beiden  Arterien  existiren  beim  .Menschen  Budim^te. 
Das  Rudiment  der  A.  radialis  soperf,  inf.  wird  durch  den  Bicepsast 
beim  Menschen  repräsentirt,  der  etwa  in  der  Mitte  des  Oberarmes 
quer  vor  dem  Nervus  medianus  zum  Biceps  verläuft.  Das  Rudiment 
der  A,  rad.  superf.  super,  wird  durch  ein  kleines  Ästchen,  das  auf 
der  Mediannsschlinge  *  reitet«,  repittsendrt  Es  ist  anob  nicht  selten 
(s.  Bayer,  Buge).  Interessant  ist  der  Befund  des  Hundes,  weleher 
eine  relativ  weit  distal  entspringende  Badialis  superf.  snp.  bentst 
Doch  bleibt  es  zweifelhaft,  wie  man  sich  die  Verknttpfung  bdder 
Arterienarten  vorstellen  soll*  Könnte  man  doch  vielleicht  bebaupten, 
dass  die  A.  rad.  superf.  sup.  die  ältere  Bildung  darstelle,  da  die 
Hand  der  Affen  in  mancher  Beziehung  niedere  Zustände  darstellt, 
als  die  Hand  der  Beutelthiere  (Opponirbarkeit  des  Daumois}.  Doch 
wird,  wenn  wir  die  ttbrigen  Arterienbefunde  in  Betracht  ziehen,  es 
allerdings  wabracheinlicb,  dass  die  A.  rad.  superf.  inf.,  welche  mit 
dem  ausgebildeten  Medianatypus  zusammen  vorkommt,  die  älteze 
Bildung  darstellt.  Bates  (1.  c)  erwähnt  die  i^Iiiglicbkeit,  daas  twir 
es  bei  der  Wanderung  des  Ursprungs  der  Gefäße  mit  einem  doppelten 
Process  zu  thun  haben«,  dass  wir  also  die  drei  Fälle:  1)  der  Rad. 
superf.  inf.,  2)  der  A.  rad.  superf.  sup.,  3]  der  menscblicben  A.  radialis 
in  der  gegebenen  Reihenfolge,  wollen  wir  sie  nach  dem  Alter  ordnen, 
anfuhren  müssen.  Er  hält  also  anch  die  Kad.  superf.  inf.  für  die 
ältere  Bildang.  Ich  kann  dieser  Ansicht  nur  vollkommen  beistimmen. 

Wir  haben  aus  den  vorliegenden  Beschreibungen  gesehen,  dass 
die  Radialis  superficialis  in  den  Fällen,  in  denen  andere  Arterien 
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für  sie  eintraten,  eine  Rackbildnog  erlddet.  leb  will  diese  Ent- 
wicklang in  die  Form  einer  Tabelle  zu  bringen  snehen,  man  wird 
ans  dieser  Tabelle  zngleieh  die  Entwieklungsreibe  der  Mediano-radi- 
alis  ersehen,  ttber  die  das  Nothige  bei  den  Gamivoren  gesagt  ist 

Ausgebildete  A.  radialis  superf.  —  Haluiatums,  Dasyurus. 


Rr'ilie  I. 

Allinähiiclie  Auabiidung  der  Mpdinnd-radiali«,  dabei 
Reduktion  dor  Radialis  superficialis. 
!.  PhaiRngisto 
2.  GrosBarehttB 


3a.  Bär  (Rad.  sap.  fehlt!^  3b.  Katze 

(Mediano-ra- 


Reihe  II. 
Alhnälilichc  AnshIMung 
einer  Kadialis  profunda. 
Redoktion  der  Radialis 
Rtiperfieialie. 

1.  Wombat 

2.  Lmuur 

3.  Oraug,  Mensch. 


dialis, 
HaaptgefSfi 

des 
Unterarmes.) 

Die  zweite  Reihe  ist  nicht  so  gnt  wie  die  erste  Reihe,  da  hier 
viele  Obergangsformen  fehlen.  Man  konnte  diese  Reihe  besser  aus 
meDschlichen  Varietäten  bilden,  bei  denen  in  der  Tbat  eine  schwache 
Radialis  superficialis  bei  gleichzeitig  bestehender  Kadialis  vorkommt 
Haben  wir  docti  noch  im  normalen  menschlichen  Zustand  einen  Rest 
der  Radialis  superficialis  in  dem  erwähnten  Bicepsast.  Vielleicht  füllen 
spätere  Untersuchungen  diese  Lttcke  aus. 

Was  die  Ulnaris  betrifift,  so  ist  schon  in  Verbindung  mit  der 
Mediana  vorliin  das  Nöthige  gesagt  worden. 

Die  Interosscac  bieten  wegen  ihres  ziemlich  gleichartigen 
Verhaltens  bei  allen  Sängethierformen  ein  geringeres  Interesse.  Sehr 
gleichartig  ist  die  Interossea  externa,  die  stets  sofort  die  Mem- 
bran durchbohrt  und  sich  au  den  Muskeln  der  Streckseitc  vertheilt. 

Die  Interossea  interna  zeigt  schon  größere  Verschiedenheiten. 
Doch  lässt  sich  aus  den  Säugethierklassen  keine  vergleichend  ana- 
tomische Reihe  fUr  ihre  Entwicklung  oder  Reduktion  aufstellen  wie 
für  Ulnaris  und  Medinn  t  Die  Interossea  zeigt  sich  schon  innerhalb 
der  Beutelthiere  Terscbieden  stark.  Bei  Macropus  gigauteu^^  bildet 
sie  eine  tiefe  Hoblhandtheilnng  (Zuckerkandl;.  Eine  gleich  starke 
Ausbildung  findet  sich  beim  Hund.  In  anderen  Fällen  betheiligt 
sieh  die  Interossea  an  der  dorsalen  Fin^crversorgunnr.  Im  All- 
gemeinen aber  behält  sie  einen  sehr  gleichartigen  Typus  durch 
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Bämmtliche  Siingethierklassen  liiiidiirch.  Mit  Hecht  sieht  liienu 
ZucKERKANDL  eincii  Beweis  flir  das  hoiie  Alter  der  Interosgea.  Es 
ist  ihm  gelungeu  iiauh/.uweisen,  dass  die  luterossea  das  StamnigefäB 
des  Unterarmes  bei  Reptilien  und  Amphibien  ist.  Jedenfalls  haben 
also  die  Säugethiere  Vorfahren  mit  »Interosseatypus«  besessen,  und 
man  wird  die  starke  Ausbildung  dieser  Arterie  bei  einzelnen  Formen 
entweder  als  atavistischen  Befnnd  zu  deuten  haben,  oder  man  mu8s 
annehmen,  dass  es  sieh  um  eine  fUr  die  Art  charakteristische  Weiter- 
bildmig,  die  keine  allgemeine  mor^*liMlugische  Bedeutung  hat,  handelt. 
IntefOBsant  Bind  die  Untersnehnngen  von  J.  Janosik  ( 1 7)  an  menschlichen 
Embryonen.  Der  genannte  Forscher  will  fbr  Bolehe  die  A.  mediana 
ala  Hauptgeftß  des  Unterarmes  naebgewiesen  baben.  Zuckekkandl 
widerspricht  ihm  und  hält  anf  Gmnd  seiner  Untersnehnngen  an 
Kaninebenembryonen  den  Interossealypns  auch  Air  menschliehe  Em- 
bryonen ftar  das  Wabrscheinliebe. 

Was  den  tiefen  Hoblhandbogen  anbeliiffti  so  läset  sich  nach 
meinen  Untersnehnngen  bis  jetst  keine  snm  Menschen  führende  Reihe 
aufstellen.  Bisweilen  versorgt  die  Interossea  die  tiefen  Schichten 
der  Vola,  oft  fehlt  überhaupt  eine  tiefe  Hoblbandversorgung  und  wir 
finden  eine  dorsale  Fingerversorgnng.  Eine  Art  von  tiefem  Hobl- 
handbogen findet  sich  bei  den  Halbaffen,  doch  entspricht  er  nicht 
ganz  dem  menschlichen,  wohl  aber  stellt  er  eine  Vorstufe  des 
menschlichen  Befundes  dar.  Jedenfalls  scheinen  mir  die  Verhältnisse 
des  tiefen  Hoblhandbogens  noch  nicht  hinreichend  klar. 

Die  dorsale  Fingerrersorgung  ist  bei  vielen  Formen  unter 
Beutlem  und  Camiroren  verbreitet.  Meist  betheiligen  sieh  an  der 
dorsalen  Fingerversorgnng  Radialis  superficialis  (Halmatnrus)  und 
Interossea  (Phalangista),  bisweilen  auch  die  Ulnaris  (Herpestes). 

Den  Canalis  supracondyloideus  vermisste  ich  unter  den  ron  mir 
untersuchten  Formen  nur  bei  Dasynrus  und  Canis.  Ich  kann  hier 
nicht  auf  die  Bedeutung  des  Canalis  snpracondyloideuSi  sowie  anf 
seinen  Einfluss  anf  die  Arterienlagemng  ebgebenU  Kurs  mQchte 
ich  noch  einmal  an  den  Befnnd  von  Naaua  und  Lemur  catta  erinnern. 
Ich  habe  bereits  bei  der  Beschreibung  von  Nasna  darauf  hingewiesen, 
dass  das  Stttck  der  vor  dem  Canalis  supracond.  yerlanfenden  Arterie 
nicht  einer  Bracbialis  im  eigentlichen  Sinne  homolog  zu  setzen  ist. 

Das  Gebiet,  das  ich  soeben  zum  Theil  bebandelt  habe,  ist  ein  weit 


*  Ich  verweise  hier  speciell  anf  die  im  Litteraturverseiehnia  angeführte 
Arbeit  Ton  RtrOE. 
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Qmfiusendes,  daa  noeb  lange  nicht  eraohOpft  eraobeint  AnSer  der 
EntstehaDg  des  tiefen  fiohlhandbogena  gieM  ea  noch  manche  andere 
Pnnkte»  die  der  Aafklärnng  bedürfen.  So  mttsate  das  Verhalten  der 
oberflftehliehen  Äste  der  A.  radialis  anperf.  noch  genauer  verfolgt 
werden»  die  roitanter,  wie  ich  es  fUr  Halmatama  nnd  Stenopa  be- 
sebrieben  habe,  mit  der  A.  mediana  anaatomoairen.  Die  Veibttltnisae 
der  Collateralia  nlnaria,  der  Ptofnnda  brachii,  verdienten  ebenlalla 
noeb  nähere  Prfifnng.  Die  Abbftngigkeit  der  Extiemitätenarterien 
in  ihrem  Verlauf  von  dem  Verlauf  der  Nerven  bedurfte  ebeofalla 
einer  znaammenfaasenden  Prfifong.  Ea  fragt  aieh,  wie  diese  Be- 
riehung  von  Arterien  und  Nerven  xu  erklären  ist  So  lassen  sieb 
noch  sahireiche  Fragen  anfwerfen  nnd  bieten  der  weiteren  Unter- 
suchung ein  geräumiges  Feld. 


Diese  Arbeit  wurde  im  anatomischen  Institut  zu  Heidelbcrp;  ans- 
getührt.  Ich  möchte  nicht  verCehlen,  Herrn  Geheinirath  l'iol'. 
Gkoknhaur  für  die  I  l)orI;issimi;  des  Materials,  sowie  Herrn  rrofeRsor 
Dr.  ivLAArscii  für  nianchen  willkomnu'ne'n  Ii. uh  hei  der  AuUirti^uu;; 
dieser  Arbeit,  hiermit  meiueu  henteu  Uauk  üffeutlich  auszusprechen. 
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Erklänmg  der  Abbild  uiigeu. 

TiBfel  XXVI  uud  ^VH. 
Hehrf«eh  gebri^nehte  Beselohnangen. 


Arterien. 

u.eM^  Art  eoltoterjüls  nlmuria  saperior, 
e.r.M.1.  Art  col  lateralis  nliiaris  inferior, 

a.fjr.  Art.  brachiulis, 

u.pr.br.  Art  profuuda  brachii, 

a.rttd.t.  Art.  ladialis  superfioUüis, 

a.m.  Art  mediane, 

a.if.  Art  nlnaris, 

a.iii.r.  Art.  luediano-nidialis. 

r.m.i:  Ramus  mediaau-radiaiis. 

NerTen. 
«.m.  Nerms  medisaiis, 


lt.«.  Nervus  nlnaris, 
n.r.  Nervus  radialis. 

Muskeln. 

5f .  ICuse.  bleeps, 
lat.J.  Latisaimus  dorsi, 

d.p.  Muse,  deltoidco-pcctoralii*. 
anc.  V  Musi'.  aucoiiHcus  quintuii, 
pr.t.  Mutic.  prouHtor  teres, 
ßexM.  ulnare  Flexoreograiipe, 
ßexMgg,  Muse,  flexor  digitorum, 
ohd^ptU»  Muse,  abdnotor  poUicis. 

t.eM»pr*  Tegmentum  oanalia  supncond. 


Allgemeine  Bemerkung. 

Die  Muskeln  der  Hand  sind  nicht  einzeln  dargestellt,  um  daa  ßilü  uichi 
zu  koniplieiren. 

Fig.  1.  DasyuruB  uaugei.  UberÜilchcupräparat  dea  Unterarmes,  n.m.«.  ober- 
flliebiielier  Nerv,  watirsebeinlich  dem  Cutaneus  brachii  int  migor  ent- 
sprechend. 

Fig.  2.  DasyuruH  mnugei.  Tiefere  Arterien.  Prouator  teres  durohseiinitten. 

Fig.  3.   Ilahuaturus  ualabatus. 

Fig.  4.   Plmlangista  vulpiua. 

Fiir«  5*  CrossarehoB  faeeiatns. 

Fi;;.      llerpcstoB  griseus.  aM».  Art  anconaea. 

Fig.  7.    Arctitis  hiTtturong. 

Fig.  8.   Lemur  Macacu.  rJb.  lUmus  bicipitalis. 
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über  die  Nasenhöhle  nnd  das  Jaeobson^sehe  Organ 

der  Amphibien, 

EiB6  TergleiehendHuiatoiniscli«  DnteranehuDg. 

Von 

Dr.  med.  0.  Sejdel, 

L«ktor  dei  AoAtomi«  an  in  UolTtniUt  AwlvrAm. 

Mit  22  Figurcu  im  Text. 

BU  in  die  neueste  Zeit  hinein  itt  das  JAOOBSou'eebe  Orgtok  der 
WirbelÜiiere  ein  OegeoBtand  der  Foraehnng  gewesen  und  die  Litte- 
ratnr  ttber  dasselbe  ist  eine  reebt  nmfangreiche.  Bei  Amphibien, 
Reptilien  nnd  Sftagethieren  wnrde  dasselbe  anfgefimden  and  in  seiner 
Anordnung,  seinem  gröberen  nnd  feineren  Bau  nod  in  seiner  Ent- 
wieklnng  nntersnoht  Die  Menge  der  Tbatsaehen,  die  im  Laufe  der 
Jahre  von  vielen  Forscbero  zasammeogetrageD  wurden,  ist  groß,  aber 
trotedem  sind  wir  noch  weit  von  dem  morphologischen  Yerstindnis  des 
Organs  entfernt.  Findet  sich  doch  nirgends  in  der  Litteratnr  der  Ver<- 
sneh  einer  Tergleiciien<ien  Betrachtung  der  verschiedenen  Formzn* 
stände,  in  denen  das  Or^'an  in  den  einzelnen  Thiergruppen  erscheint. 
Die  Homologie  desselben  in  der  Wirbelthierreibe  wird  als  bewiesen 
eraebtet  zunächst  dnrch  das  Übereinstimmende  Verhalteo,  welches  das 
Oi^an  bei  den  verschiedenen  Thierformen  in  seiner  ersten  ontogene- 
tischen  Anlage  erkennen  lässt.  Allenthalben  entsteht  da^RoIbe  als  eine 
bliiidsackartige  AnsKtttlpaog  der  medialen  Wand  der  (primitivenj  Nasen- 
höhle. Das  zweite  Moment,  auf  welches  sieb  die  Beweisführung  stutzt, 
ist  dem  Charakter  de:^  fertigen  Organs  entnommen.  Es  stellt  sieb  als 
Sinnesorgan  dar,  welclK  s  durch  die  tieziebaogzum  N.  olfactorius  nnd 
durch  die  Ähnlichkeit  seines  specifischen  Epitheln  mit  dem  Sinnes- 
epithei  der  Itegio  olfactoria  als  ein  Nebenapparat  der  Nasenhöhle  er- 
seheint. Man  bezeichnet  es  dessbalb  auch  mit  Recht  als  acoessori- 
sches  Gerucl)Hnr<ran.  Sicherlich  .^ind  in  diesen  Tbatsaehen  Momente 
gegeben,  die  für  die  morphologiscbe  Benrtheilnng  des  Organs  direkt 
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und  in  positivem  Sinne  verwerthbar  sind.  Aber  die  Aufgabe  ist  doch 
damit  noch  lange  niebt  erschöpft.  Bei  der  bisher  geübten  Betroeh« 
tnngs weise  werden  eigentlich  nur  die  Pankte  der  Ühereinstimmang 
—  und  oft  genn^  in  recht  kritikloeer  Weise  —  herroigeboben;  wäh- 
rend die  weitgebenden  Differenzen,  die  das  Organ  im  ausgebildeten 
Zustande  aufweist,  unberOckaiditigt  bleiben.  Aber  gerade  auf  diese, 
für  die  einzelueu  l'liiergruppen  charakteristischen  Unterschiede  ist 
bei  der  morphologisohen  Betrachtung  der  Schwerpunkt  zu  leg^  £8 
wäre  der  Versuch  zu  machen,  durch  eine  Veigleichung  der  verschie- 
denen Formzustände  des  Organs  den  Modus  aufzuklären,  nach  wel- 
chem sie  phylogenetiscli  entstanden  sind,  und  deu  Ursachen  nachzu- 
gehen, welche  die  verBchiedene  Ausgestaltung  bedingten. 

Bei  der  Beantwortung  dieser  Fragen  kann  die  Untersuchung 
nicht  auf  das  jACOBSON'sche  Organ  allein  beschränkt  bleiben;  sind 
doch  eine  ganze  Reihe  charakteristischer  Merkmale  gerade  in  den 
verschiedenen  Beziehungen  zu  Nacbbarorganen  gegeben.  Bei  Am- 
phibien, wo  sich  das  jACOBSON'sche  Organ  allgemein  als  ein  Theil 
der  Nasenhöhle  darstellt  musste  die  ganze  Konfifruration  der  letzteren 
in  Betracht  f;ezog:eu  werden ;  im  Hinblick  auf  die  Verhältnisse  bei 
Amnioten  war  auch  die  Heschafi'enheit  des  Muudhöhlendachcs,  im 
Speciellcu  die  Form  und  Lage  der  Choaueu  zu  berücksichtigen.  Bei 
Beptilien  und  Säugethieren  ist  das  Organ  von  der  Nasenhöhle  ab- 
geschnürt und  zur  Mundhöhle  in  engere  Beziehung  getreten.  Um 
die  speeiellen  Verhältnisse  klar  zu  legen,  wäre  der  Modup,  wie  sich 
in  beiden  GruniKMi  der  AhschlusB  des  Cavum  nasale  gegen  das  (Javum 
oris  vollzieht,  und  die  Bildungsweise  des  sekundären  knöchernen 
Gaumens  mit  in  Betracht  zu  ziehen. 

Der  vorliegende  Aufsatz  beschäftigt  sich  mit  dem  Jacobson- 
schen  Organ  der  Amphibien.  Die  Amphibien  sind  bis  jetzt  die 
niedrigsten  Thierformen,  bei  denen  ein  jACOBSON'sches  Organ  mit 
Sicherheit  nachgewiesen  wnrde;  bei  einigen  ihrer  primitivsten  Ver- 
treter fehlt  dasselbe.  Es  drängt  sich  daher  die  Frage  in  den  Vorder- 
grund, üb  wir  nicht  aus  deu  verschiedenen  Zuständen  des  Organs, 
wie  sie  sich  in  dieser  Gruppe  bieten,  einen  Einbück  in  die  phylo- 
genetische Entstehungsgeschichte  desselben  gewinnen  können.  Weiter- 
hin wäre  die  Frage  zu  untersuchen,  ob  die  verschii dcneii  Form- 
zii-tiiiulf  ,  in  denen  das  Organ  in  den  ciuzeluen  Abtheilungen  (li<  ser 
Klasse  erscheiiit.  sich  auf  einander  beziehen  lassen,  und  eventnod, 
wie  sie  von  rinander  ableitbar  sind.  Endlich  wäre  das  \  erhalten 
des  jAcofi6üN  sehen  Organs  zur  sogenannten  Kieferhöhle  der  Am- 
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.pbibl«a  in  Betriobt  sii  aeheo,  und  die  Frage  tn  disl^ntiien,  ob  dieie 
tbatstteblicb  mit  der  KieferbOble  der  Säagetbieie  ib  bonolegiftiTNi  iit; 
findet  .sieb  doob  in  der  Littemtnr  wiedeibolt  die  Meinong  snage- 
sprochcD,  das  JAOOBflovMe  Organ  babe  den  Anlass  sur  Entstebnag 
dieses  Sinns  gegeben. 

Ich  stutze  Qiieb  im  Folgenden  meist  anf  eigene  Untersadrangeni 
da  die  Darstellungen  in  der  Utteratnr,  von  anderen  Gemebtsponkteii 
aus  nntemommen,  oft  gerade  solche  PnjiktQ  niebt  berll^siditigett, 
die  für  mich  von  Werth  sind.  An£  die  Gefabr  hin,  mir  den  Vor- 
worf  zozQziebeOi  dass  ich  Bekanntes  wiederhole,  gebe  ieb  doeb  eine 
genaue  Dantellnng  meiner  iBefunde  in  der  Überzengong,  dass  die 
zusammenb&ngende  Vorfittbning  derselben  für  das  Verständnis  meiner 
SclilnRsfolgemngen  wUnschenswerth  und  nothwendig  sei.  Dabei  wird 
die  Utteratar  naeh  bestem  Wissen  bertteksiebtigt  werden. 

Befunde  und  Yergleicbung. 
I.  Perennibranchiaton. 

Proteus  (Fig.  1  A  —  G)K 

Die  Nasenhöhle  von  Proteus  zeigt  einen  äußerst  einfuehen  Bau. 
8ie  stellt  ein  rundliches  Kohr  dar,  di\»  am  vorderen  und  hinteren^ 
Ende  knp])elföruiig  aligcschlossen  ist.  Dicht  am  vorderen  Ende  des 
Kohrcf?  niid  zwar  an  seinem  Boden  öffnet  sich  in  dasselbe  tier  Ein- 
fUhrungsgang  der  Nasenhöhle  Fig.  1  A\  Derselbe  ist  spaltformig 
und  steigt  von  nnten  und  lateral  naeh  olien  und  medial  gegen  den 
Boden  des  neruchssaekes  an;  er  ist  außerdem  noch  nach  hinten 
gerichtet.  .Seine  Wandung  tragt  ein  mehrfach  geseliirlitetes  Epithel, 
dessen  oberflächlichste  Zellen  ai)gc  plattet  sind.  Die  selir-ig  naeh 
hinten  aufsteigende  Richtung  des  Eiutlihrungsganges  bedingt  es,  dass 
das  iudiderente  £pithel  desselben  sich  am  l^den  des  eigentlichen 

*  Sftmmtlicbe  die  Naaeubühle  betreffenden  Figuren  aiud  uach  Fruiitai- 
•ehnittHrien  mit  der  Camera,  gezeichnet;  sie  sind  nur  in  der  AuafUluruDg  sobe- 
matiaoh  gebalteo.  Knorpel  schwara;  Knochen  pnnlctbrt;  4m  Slnneeepithel  ist 

durch  Stricbelung  angegeben,  indifferontea  Epithel  elnfikch  durch  die  Kootonr- 
linie  dargt'stclU.  Die  BoWNAN'soben  Brtleen  sind  meiät  in  die  Zeiohnnngea 
nicht  eingetragen. 

*  Bei  der  Besobreibong  denke  idi  ndr  den  Kopf  so  orientttt»  date  die 
GniuneiiAlebe  horisontat  stebt»  eine  Slellan;,  die  im  Allgemeinen  mit  der  ge* 

^   wObnUohen  Haltung  übereinstimmen  wifd;  ieb  gebrauobe  dann  die  Beieiobnangeitt 
▼orn,  hinten,  oben,  nnten  im  landlftnfigen  Sinne. 

30* 
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Pig.  1  B. 


Gerachssackes  noch  eine  Strecke  weit  nach  hinten  ausdehnt  (Fig.  Ii9,6| 
resp).  —  Der  eigentliche  Gerucbssack  ist  mit  Biediepithel  ausgekleidet 
'welches  in  typischer  Weise  die  bekannte  knospraiförniige  Anordnnng 
erkennen  lässt.  Vom  ist  das  Riechepithel  gegen  das  indiffeiente 
Epithel  des  Einführungsganges  schaif  abgegrenzt  Im  mitfleren 
Theil  der  Nasenhöhle  Uberzieht  das 
Sinnesepithel  die  ganze  Cirkuinferens 
der  Wandung  (Fig.  \  D^E).  Erst  weiter 
nach  hinten,  kurz  vor  der  Apertura  in* 
tema,  tritt  am  Boden  des  Geruchssackes 
wiedenini  ein  Streifen  von  indifferentem 
Epithel  auf  (Fig.  1  resp),  der  sich 
nach  der  Apertmm  na^alis  interna  zu 
verbreitert,  um  am  Rande  derselben  in 
das  Epithel  der  Mundhöhle  umzubiegen. 
Die  Apertura  nasalis  interna  ist  ein 
ovales,  im  Boden  der  Nasenhöhle  lie-> 
geudes  Loch;  an  der  nach  oben  ge- 
richteten ße<rrenznnp^  desselben  und 
zwar  am  hinteren  und  den  beiden  seit- 
lichen Rändern  grenzt  sioh  das  Epi- 
thel der  Regio  olfactoria  scharf  von  dem 
indifferenten  Epithel  ab,  das  von  der 
Mundhöhle  her  in  die  Öffnung  ein- 
dringt (Fig.  1  G). 

Das  Lumen  der  eigentlichen  Nasen- 
hühle  war  an  meinem  Objekte  äußerst 
eng.  Es  stellt  einen  Spalt  dar,  der  im 
vorderen  Abschnitt  senkrecht  iiestellt 
ist  inui  nach  hinten  /u  allmählich  eine 
horizontale  Lage  annimmt. 

Der  Uiechschleimluiut  selbst  fehlen 
DrUsenbildungen  (vgl.  Bi,.\irE  (4)*  pag. 
2S7  .  Nur  in  der  Mitte  der  Lünge  des? 
('rernchssackes,  an  der  medialen  Wand, 
fand  ich  einen  kleinen  unbedeutenden 
DrüHenschlaueh ,  welcher  im  Bereiche 
des  Riecbepithels  ausmündet  (Fig.  1  E         Proun«  »»gmin««!. 

*  Die  hinter  den  Autorennamen  stehenden  einrreklauimerteit  Zahlen  b6> 
ziehen  »ich  .auf  das  Littoratorverseichnis  am  Ende  der  Arbeit 


Fij.  1  C. 
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Fig.  1  E. 


Fig.  1  F. 


bei  Gl.  An  der  Grenze  zwischen  Atrium  und  Haut  münden  mehrere 
DrUseuscbläuchc;  eine  genaue  Darstellung  ihrer  Anonbiong  fiudeli 
sieh  bei  Oppel  (27).  Unsere  Befunde 
stimmen  im  Allgemeinen  Uberein;  nur 
dehnen  sich  an  meinem  Objekt  die  DrlJ- 
senschtäache  höchstcnä  bis  zur  Mitte  der 
Nasonböhle  nach  hinten  ans,  während  sie 
UiTEL  1)18  'iwm  rudimentären  Auge  hin 
verfolgen  konnte. 

Hervorheben  möchte  ich  e-eerenliber 
Oppel,  das«  ich  au  meinem  Exemplar 
von  einem  1  Uränenkanal  keine  8pur 
nachweisen  konnte.  Auch  kann  ich  ihm 
in  dt  r  Dcutiincr  seiner  Beiiiinle  nicht  bei- 
pflichten, spreche  vielmehr  den  gegen 
dflK  Auge  verlaufenden,  blind  endenden 
Schlauch,  den  er  als  TInänenkanal  anf- 
fasHt  eben  so  wie  die  benachbarten 
ScliUuu  lio  als  DrUse  au,  und  zwar  aus 
toigeiiden  Gründen.  Einmal  liegt  in  der 
Figur,  die  Oi  i  kl  giebt,  das  blinde  Ende 
des  Schlauches  medial  vpn  dem  rudi- 
mentären Auge  ,vgl.4,  iaf.XXVIIl  Kig.8); 
während  mau  doch  mindestens  erwarten 
sollte,  dass  sich  dasselbe  der  Oberfläche 
nUheru  mUsste,  wenn  es  sich  wirklich 
um  einen  Thränciikanal  handelte.  Der 
zweite  Grund  ist  iu  der  Lage  der  Mün- 
dung des  Schlauches  gegeben.  Nach 
Oppel's  genauer  Angabe,  die  ich  bestätigen  kann,  findet  sich  dieselbe  au 
der  Grenze  des  Atriums  gegen  die  Haut,  genau  wie  die  der  übrigen 
benachbartf  ii  Schläuche;  also  eigentlich  bereits  außerhalb  des  Cavum 
nasale.  Wo  auch  ein  Thränenkanal  existirt,  und  wie  er  sich  auch 
im  Speciellen  verhalten  mag,  gerade  an  dieser  Stelle  findet  sich 
nirgends  seine  iMUnduug. 

Das  Knorpelskelet  der  Nasenregion  zeigt  sich  sehr  unvollständig. 
Es  ist  beschränkt  auf  zwei  medial  von  den  Riechsäcken  liegende 
Balken,  Fortsetzungen  der  Trabeculae  cranii,  die  sich  nach  vom  bis 

>  An  Fig.  1  ist  die  mediale  Begrenzung  dor  Choane  in  Ausdohaung  der 
puDktirteo  Linie  ergänzt,  weil  daa  Präparat  au  der  Stelle  defekt  war. 


Fig.  1  6" 


iperf  rmt  inttm. 
Proteus  angaineua.  Froatolsobiiitto 
dugh  dk  IhMangbn  dM  Eopf«t,  VMir. 
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in  die  Schuau/enspitze  \Trf(i]rreii  lasseu.  Dazu  kommt  noch  jenes 
Gitterwerk  von  feineu  Kuoi  pelfstUI  en,  da«;  I  i  leits  von  Leydio  (25) 
beschrieben  wurde,  und  auch  vou  \\  ikm^ksheim  (4Üj  erwähnt  wird. 
Dasselbe  lagert  direkt  den  Wandungen  des  Genichssackes  an,  und  um- 
fasst  das  vordere  Ende  desselben  mit  einer  kleinen  Kuppel,  die  auch  zu 
der  Apeitura  nasalis  externa  als  Stütze  in  Beziehung  tritt.  Von  einer 
»pecielleren  Untersuchung  desselben  wurde  Abstand  genommen. 

Proteus  entbehrt  demnach  eines  jACOHSONschen  Organs  voll- 
ständig. Ferner  ist  das  Verhalten  der  Schleimhaut  des  Gernchssackej* 
hervorzuhchen.  Das  indifferente  Epithel  tritt  in  seiner  Ausbreitnns 
der  Kiechsehleimhaut  gegenüber  ganz  erheblich  zurtick.  Es  ißt  auf 
die  zwei  schmalen  Streifen  heschriinkr,  die  sich  von  der  Apertnra 
interna  und  externa  aus  am  B(Kleu  der  Nasenhöhle  ausdehnen.  Es 
besteht  demnach  keine  einheitliche  Regio  respiratoria. 

SireD  lacertina  (Fig.  2  A-^-L), 

Uber  das  periphere  Gerucbsorgan  von  Siren  liegt  eine  Arbeit 
von  A.  H.  Wilder  ^43)  vor,  ich  kann  die  Angaben  Wilders  im  Ali- 
gemeinen bestätigen  und  in  mancher  Hinsicht  erweitern. 

Die  Nasenhöhle  von  Siren  zeigt  iu  zwei  Richtungen  viel  kom- 
plicirtere  Verhältnisse  als  die  von  Proteus.  Zunächst  tindet  indiffe- 
rentes E])ithel  eine  viel  ;ius;iedehntere  Verwendung,  i':-^  erstreckt 
sich  aui  Hoden  der  Nasrubülslc  von  vorn  bis  hinten  durch  die  ganze 
Länge  derselben  und  it^t  vielfach  in  unregelmäßigen  mediahvärts  ge- 
neigten Falten  erhoben,  so  dass  seine  gesanimtc  Flächenausdehuuiig 
eine  recht  beträchtliche  ist.  An  dem  WiLüERscheu  Präparat  fehlen 
diese  Fultcnbilduugcu  (vgl.  Taf.  XI  39,  Fig.  12  a — c).  Die  zweite 
Komplikation  liegt  in  der  bereits  von  H.  Wilder  erwähnten  Blindsack- 
bildung. Sehen  wir  von  diesen  Verhältnissen  zunächst  ab,  so  kann 
man  sagen,  die  Nasenhöhle  von  Siren  habe  die  Gestalt  eines  nie- 
drigen Spaltraumes.  Der  größte,  quere  Durchmesser  desselben  ist  im 
vorderen  Theil  schräg  von  oben  medial  nach  unten  lateral,  im  mitt- 
leren Theil  annähernd  horizontal  gestdlt  Das  vordere  und  hintere 
Ende  des  Spaltraumes  ist  verjüngt  und  kuppeiförmig  abgeschlossen. 
Dicht  am  vorderen  Ende,  und  zwar  an  der  unteren  lateralen  Ecke, 
mUndet  der  Einftihrungsgang  der  Nasenhöhle,  der  sich  in  seiner  An- 
ordnung ähnlich  verhält  wie  bei  Proteus  (Fig.  2A].  Dicht  am 
hinteren  E&de  des  GemebsaackeSy  im  Bereich  der  lateralen  Hälfte 
des  Bodens  liegt  die  Apertma  in(«iia  (Fig. 
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Fig.  2  B. 


Die  Anordnung;  des  HiechcpithelB  verhält  sich  folgendermaßen. 
Im  vordersten  Ende  des  liiechsackes  ist  es  auf  die  mediale  Hälfte 
der  Spaltwandungen  beschränkt  Fip:.  2  A — D).  Weiter  nach  hinten 
dehnt  es  sich  am  Dache  des  Spaltes  mehr  und  mehr  hiteialwärts 

aus,  während  es  am  Boden  in 
medialer  Richtung  zurückweicht. 
In  der  Mitte  der  Nasenhöhle  Uber- 
zieht CS  die  niedrige  mediale  Wand 
und  das  ganze  Dach  derselben 
(Fij?.  2  E  und  /•').  So  ist  die  An- 
ordnung auch  in  der  Gegend,  wo 
der  Blindsack  mit  der  Haupthöhle 
kommunicirtfFig.  2  (J  u.  //  .  Noeh 
weiter  nach  hinten  dehnt  sich  das 
Riechepithel  am  Boden  aufs  neue 
mehr  lateral wärts  aus  und  über- 
zieht etwa  die  mediale  Hälfte  des- 
selben Fig.  2  /  und  K).  In  der 
(regend  derApertura  interna  reicht 
es  bis  an  den  medialen  llaud  der 
Öffnung  und  Uberzieht  auch  den 
hinteren  Abschlass  des  Geruchs- 
sackes. 

Der  vom  specitischen  Epithel 
frei  bleibende  Theil  der  Wan<llnl^^ 
wesentlich  also  der  ßudeii  und  die 
seitliche  Wand  des  Spaltraumes, 
wird  von  indifferentem,  mehr- 
schichtigem, in  den  obersten  La- 
gen abgeplattetem  Epithel  be- 
deckt, das  sich  allenthalben  scharf 
gegen  die  Riechschleimbaut  ab- 
setzt Dieser  Theil  der  Schleim- 
haut zeigt  an  meinem  Prä})arat, 
wie  schon  erwähnt,  unregelmäßige 
T<m  Tom  nach  hinten  verlaufende 
Falt^  deren  freie  Rinder  medial- 
Wirts  in  dae  Lumen  der  Hanpt- 
4^.««^  w  ^^^^  vorspringen.  Die  Hobe  die- 

Siran  Ucsrtina.  BCT  Falten  ist  in  der  Mitte  der 


Fig.  2  C. 


Flg.  3  D. 
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Nasenhöhle  am  mächtigsten,  und 
das  Lumen  erhält  durch  sie  eine 
komplicirte  Gestaltung.  Eine  die- 
ser Falten  tritt  zur  OflFnung  des 
ßliudsackc'!^  in  Beziehung. 

Der  als  JACOBSON'sches  Or- 
gan bezeichnete  Blindsack  (Fig.  2 
ja — /)  stellt  einen  verhältnis- 
mäßig sehr  mächtigen  Nebeu- 
raum  dar.  Er  liegt  unter  der 
eigentlichen  Nasenhöhle,  etwas 
medial  gegen  diese  Terscboben; 
er  formirt  einen  ganz  Diedrigeo, 
aber  stark  in  die  Breite  entfal- 
teten Spaltraum,  der  ein«  me- 
diale und  eine  laterale  Abdiei- 
lang  erkennen  llleBi  Beide  Theile 
itehen  In  direkter  Terbindiing 
mit  einander,  das  Lumen  des 
ganzen  Bllndsaekes  ist  ein  diireii- 
ans  einhdtlieheB. 

Die  Eommnnikation  mit  der 
HanpthOhle  erfolgt  dnrch  eine 
sehlitzfbrmige  Öffnnng  (Fig.  2  G 
nnd  H).  Dieser  SeUitz  ist  Ytr- 
tikal  gestellt  nnd  verlänft  von 
Tom  naeb  hinten,  nnd  zwar  am 
Boden  der  Hanpthöhle,  dieht 
neben  der  medialen  Wand  der- 
selben. Kaeb  Tom  ist  die  ÖiF- 
nnng  scharf  begrenzt.  An  der 
medialen  Lippe  der  SpaltOi&inng 

findet  das  Bieehei^thel  der 
HanpthSble  seine  Grenze.  Es 
biegt  hier  der  Boden  der  letz- 
teren in  reohtem  Winkel  nach 
nnten  nm  nnd  bildet  die  mediale 
Wandnng  des  Spaltes.  Die  late- 
rale Wand  wird  in  ähnlicher 
Weise  Ton  der  respiratorischen 
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Flg.  2  K. 


(arum 


Schleimhaut  gebildet.  Diese  ist  dabei  aii  der  oberen  Öffnung  des 
Schlitzes  zu  einer  Falte  erhoben,  die  lippenartig  die  Spaltöffnung 

begrenzt  (in  den   Figuren  mit 
Fiir.  «  einem  *  bezeichnet).  Diese  Ftlte 

lässt  sich  nach  vorn  über  die 
Öffnung  hinaus  verfolgen ;  sie  Ter- 
streicht  dabei  allmlUilieh.  Der 
Schlitz  fuhrt  von  oben  her  in 
den  Blindsack  nnd  swar  (^rade 
an  der  GieDse  swisehen  dem 
medialen  nnd  lateralen  Theile 
desselben. 

Der  mediale  Thiril  ist,  wenn 
man  dnroh  den  Spalt  eindringt, 
allein  in  medialer  BieMang  ent- 
faltet (Fig.  2  G,  H,  /).  Seine 
Epithelanskleidnng  spreche  ich 
ale  Sinnesepithel  an;  dasselbe 
UfaBBt  eine  Sonderong  in  einzelne 
Knospen  nioht  erkennen. 

Der  laterale  Absebnitt  des 
jA0OB8OK*sehen  Organs  dehnt  sieh 
in  seitlieher  Bichtang  nnd  naeh 
▼om  ans»  so  dass  sein  blindes 
Ende  die  ZngangsOffnnng  ganiz 
betritohtlieb  nach  Tom  Oberragt 
Anf  der  Frontalsohnitlserie  er- 
seheint dieser  Tbdl  daher  sn- 
nächst  als  ein  breiter,  aber  gans 
niedriger  Spaltranm,  der  abge- 
schlossen nnter  dem  Boden  der 
Haupthöhle  liegt  (Fig.  2  £  n.  J^). 
Erst  weiter  naeh  hinten  ündet  er 
sieh  in  Yerbindnng  mit  dem  xn- 
ftthrenden  Spalt  (Fig.  2  (?)  nnd 
mit  dem  medialen  Absebnitt 
(Fig.  2  JJ).  Der  ganze  seitliche  Theil  ist  mit  hohem  Oylindwepithel 
ausgekleidet,  welches  der  Binneszellen  entbehrt;  nnr  an  der  niedri- 
gen, medialen  nnd  lateralen  Wand  seheint  Sinnesepithel  zn  bestehen. 
Siöhere  Angaben  in  dieser  Hinriebt  erlaubt  mein  Mparat  nieht 


Fig.  2  i. 


Siren  Iftcartiüa.   FronUlschnitt«  durch  die 
MMtDMgioa      Kopfes.  Varp.  m.  12 : 1. 
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Nach  hinten  ist  der  laterale  Theil  nicht  scharf  abzugrenzen;  nachdem 
der  mediale  seine  hintere  Abgrenzung  gefunden  hat,  setzt  sich  der 
laterale  in  Form  einer  Kinne  weiter  nach  hinten  fort  (Fig.  2  /,  Jacobs. 
Org.,  Pars  lateral).  Die  Lichtung  dieser  Kinne  ist  Anfangs  nach 
unten  und  lateral,  weiter  hinten  gerade  nach  unten  gerichtet  (Fig.  2 
K  bei  M] .  Unter  allmählicher  Verflachung  läset  sie  sich  bis  dicht 
an  die  Apertor»'  nasalis  interna  hin  yerfolgen;  sie  verläuft  dabei 
gleichzeitig  lateralwärts,  so  dass  ihr  Ende  in  der  seitlichen  Ecke 
4es  Gttraehsaaekes  dicht  vor  der  Apertnra  interna  yerstreiehi  Daa 
Epithel  dieser  rinneirfbrmigen  Fertselzung  des  Blindsaekes  geht  all- 
mählich ans  dem  hohen  Gylinderepitfael  in  gewOhnliehes  indifferentes 
Epithel  Uber.  Die  laterale  Begrenzung  der  Rinne  bildet  dabei  jene 
Falte,  die  wir  an  der  seitliehen  Begrenzung  des  spaltförmigen  Zo- 
gangs  znm  jACOBSOK'schen  Organ  fanden;  diese  Falte  setzt  sidi 
'  gleichfalls,  indem  sie  niedriger  wird,  nach  hinten  bis  in  die  Nähe 
der  Apertnra  interna  fort.  (Sie  ist  in  Fig.  2  G — K  mit  einem  *  be- 
zeichnet.) Der  spaltförmige  Zugang  zum  JACOBSONlschen  Organ  ent- 
behrt nach  hinten  einer  scharfen  Abgrenzung. 

Betrachtet  man  die  ganze  Bildung  im  Znsammenhange,  so  kann 
man  den-  Befund  so  formnliren:  Am  Boden  der  Nasenhohle,  nnd 
zwar  dicht  Tor  der  Apertnra  nasalis  interna,  in  der  seitliche  Ecke 
des  Geruchssaokes  begfainend,  Terlänft  eine  rinnenfSrmige  Einsenknng 
schräg  nach  Tom  nnd  medial;  ihr  hinteres  Ende  ist  seicht  nnd  liegt 
im  Gebiet  des  respiratorischen  Epithels;  nach  Tom  Tertieft  sie  sieh 
allmählich  nnd  zieht  gerade  an  der  Grenze  zwisdien  Begio  olfactoria 
nnd  Regio  respiratoria  hin;  ihr  vorderes  Ende  ist  in  Form  eines 
mächtigen  Blindsackes  nach  rom  nnd  nach  medial  entfaltet  Der 
mediale  Abschnitt  dieses  Blindsackes  trägt  Sinnesepithel,  der  late- 
rale {vorwiegend)  hohes  Cylinderepitbel.  —  Ftlr  unsere  Zwecke  von 
Wichtigkeit  ist  einmaJ,  dass  das  JACOBSOv^sche  Organ  von  Siren 
durch  jene  Rinne  eine  Beziehung  zur  inneren  NasenOffnung  er- 
'  kennen  lässt,  femer  dass  die  Öffnung  des  Blindsackes,  d.  h.  mit  an- 
deren Worten,  die  Stelle,  an  welcher  er  entstanden  sein  muss,  am 
Boden  der  Nasenhöhle,  dicht  an  ihrer  medialen  Wand,  und  zwar 
gerade  an  der  Grenze  der  Riechschleimhant  liegt 

Hit  dem  JAcossoir'schen  Organ  steht  eine  mächtig  entfaltete 
Drüse  in  Verbindung  {Gkmd,  Jaeo^,)i  sie  mttndet  am  Boden  .des 
Ollgans  an  der  Grente  zwischen  medialem  nnd  lateralem  Abschnitt 
aus.  Ihre  vielfach  verzweigten  Schlänche  dehnen  sich  durch  eine 
sehr  große  Strecke  der  Nasenhöhle  sowohl  nach  vom  als  nach  hinten 
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aus  uud  liej^en,  löge  ueben  einander  g:efilgt,  medial  von  dem  Ge- 
rnobskaDai.  Andere  Drttsen  habe  ich  in  der  Nasenhöhle  nicht  nach- 
weisen können. 

Das  korplijje  Gerüst  der  Nasenhöhle  habe  ich  im  Speciellen 
nicht  untersucht.  Jedenfalls  ist  das  Septnni  derselben  nnd  der 
Dachtheil  vollständiger  entwickelt  als  bei  Troteus.  Ein  Bodentliril 
der  Kapsel  fehlt  m  gut  als  vollständig:,  es  empfängt  daher  aucii  das 
jACOBSON'sebe  Or^an  kriuv.  kimi-pü Stiitze. 

Vergleich  mit  Proteus.  \  ej-^-ltncheu  wir  den  lieluud  bei  Siren 
mit  dem  bei  Proteus,  so  ergicbt  sich  bei  ersterer  Form  eine  Koni- 
plicimng  der  Gestaltungsverhältnisse  des  Cavum  nasale  in  mehr- 
facher Hinsicht  Zunächst  ist,  wenn  wir  vom  JACOHSOx'schen  Organ 
ganz  absehen,  das  Lumen  der  Nasenhöhle  bei  Sircu  umfänglicher 
als  bei  Proteas.  Bei  der  hiermit  verbundenen  größeren  Flächen- 
aasdehnnQg  der  Wandung  erscheint  das  specifiscbc  Epithel  nicht 
neniHiiiBwerth  yermehrt;  dagegen  hat  das  indifferente,  respiratorische 
Epitbel  sieh  ganz  beträchtlich  entfaltet  Bei  Siien  ist  in  der  gan- 
seil  Länge  der  Nasenhöhle  an  der  Schleimhaut  eine  Sonderung  in 
einen  sensiblen  nnd  einen  respiratorischen  Abschnitt  vorhanden;  die 
einheÜKehe  Begio  respiratoria  nimmt  den  Boden  und  den  seitlichen 
Theil  des  Cmm  ein.  Bei  Protens  dagegen  findet  sich  respiratori- 
sebes  Epithel  in  Fonn  zweier  Streifen,  die  sich  einmal  T<m  der 
ioBeren  NasenOffhnng  an  der  lateralen  Wand  nach  hinten,  ferner  am 
Boden  Fon  der  Oboane  ans  nach  vom  erstreeken. 

Anfier  diesen  znsammenbängenden  Distrikten  von  indifferentem 
Epithel  findet  sieh  solches  bei  beiden  Formen  zwisehen  den  Rieeh- 
knospen  im  ganzen  Bereich  der  Begio  olfactoria  Terstrent  Die 
Schleimhantiklteny  welche  die  einzelnen,  gmbenfttrmig  eingesenkten 
Bieohknospen  von  einander  abgrenzen,  nnd  die  an  den  nach  Fnmtal- 
sebnitten  gezeichneten  Figuren  allenthalben  als  pilzförmige  Erhebnngen 
erscheinen,  sind  mit  indifferentem  Epithel  Uberzogen,  das  sich  scharf 
gegen  die  spedfischen  Elemente  der  Knospen  absetzt  Von  der  . 
Fläche  gesehen  wurden  diese  Falten  ein  zusammenhängendes  Netz 
fonniren,  in  dessen  Haschen  die  Knospen  eingelagert  sind. 

Es  wäre  hier  zu  erwägen,  anf  welche  Weise  die  geschlossene 
Begio  respiratoria,  die  sieh  bei  Siren  nnd  bei  allen  höheren  Formen 
findet,  entstanden  zn  denken  sei.  Der  Befond  bei  Proteas  legt  den 
Gedanken  nahe,  dass  jene  darch  die  Biechschleimhant  aasgebreiteten 
Zuge  indifferenten  Epithels  die  QneUe  hierfür  abgeben  kSnnteii. 
Mit  der  Ent&ltnng  des  Lomens  der  Hasenhohle,  die  wir  uns  ah 


Digitized  by  Google 


464 


0.  Seydel 


Fig.  S. 


Menobranchas,  Lkrr«,  20  nm.  Proft* 
Ulschnitt  durch  di«  Mitt«  dor  IfMeahdU«. 


FijT.  4  A. 


eine  Anpaeeiuig  an  die  reBpiratoriBehe  Funktion  derselben  vonteUen 
dttrfen,  kttnnte  eine  lokale  Yerniehiiing  diese«  indifferenten  Epitbels 

erfolgt  sein,  die  natllrlieh  von  der 
Apertnra  externa  nnd  interna  als 
den  öffiinngen  des  Gemehasaekes 
ansgeht  und  snnllolist  an  der  Ent- 
stehong  jener  beiden  Streifen  flihren 
würde,  wie  sie  bei  Pro  tens  bestehen. 
Mit  der  znnebmenden  Ansdehnong 
des  Lumens  wUrden  diese  Streifen 
sieh  mehr  nnd  mehr  entfalten  und 
sehlieftlieh  dnreh  ihre  Konflnens 
die  einheitliche,  dnreh  die  ganze 
Länge  der  Nasenhnhle  aasgedehnte 
Begio  respiratoria  herrorgehen  las- 
sen. Es  mttsste  dann  die  k<mti- 
nnirliche  Überkleidoog  mit  Bieeb- 
epithel  im  mittleren  Absohnitt  der 
Nasenhohle  von  Plrotens  als  ein  pri- 
mitives Verhalten  benrthdlt  werden. 

Boeb  scheinen  mir  andere  That- 
Sachen  gegen  diese  Anffassnng  zu 
sprechen.  Es  standen  mir  zwei 
Serien  von  Menobrancbuslarreii 
zur  Verfügung  ^  Bei  dner  Larve 
von  20  mm  nnd  einer  von  43  mm 
bat  das  Cavum  nasale  die  Form 
eines  einfachen  Schlauches  mit 
rundlichem  Lumen.  Schon  bei  dem 

jüngeren  Thier  verbindet  ein 
schmaler  Streifen  indifferenten  Epi- 
thels die  äußere  und  innere  Öffnung 
der  Nasenhöhle  (Flg.  3  r«¥p).  Vom 
liegt  derselbe  an  der  seitlichen 
Wand,  um  nach  hinten  allmählich 
auf  den  Boden  überzugehen.  Die 
Menobitnekui.  Luv«, 43 ■im.i'raiiiaiMiiiiUto.  gieicben  Verhältnisse   zeigt  die 

Larve  von  43  mm  (Fig.  4  A  nnd  B)<, 


Fig.  4  S, 


Th«U  d«r  VimbUU«. 


>  leb  verdanke  dieselben  Herrn  Dr.  med.  £.  GQppbrt  la  Heldelberg,  der 
ii4r  die  fertigen,  tadelloeen  Serien  sur  Verfngnng  etettte. 
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wo  fliob  die  Gliedeniiig  der  AnfaDge  eiDbeiflielieii  RieohschleiBibant 
in  die  KnospeD  eingeleitet  hat.  Ein  tthiiUohes  Verbalten  der  Schleim- 
Jiant  zeigen  Ürodelen  and  Anaren  in  sehr  ftUhen  Entwicldmigaatadien 
(Fig.  5  A  und  B). 

Die  VerbiadangBlinie  zwischen  Apertnra  externa  nnd  interna  der 
KaseohShle  enfspriebt  nun  der  Siellei  an  welcher  die  Nasengamnen- 
rinne^  dnreh  deren  partiellen  Versefalnss'  die  primitiTe  Cbcane  ent- 
standen ist,  tat  Bildung  des  Nasenhtfhleohodens  mit  einander  ver- 
schmolzen  sind.  Es  ist  möglich,  dass.bei  der  Bildung  des  Nasen^ 
hfthlenbodens  gerade  an  der  Nahtstelle  indifferentes  Epithel  in  die 
Wandong  der  Nasenhöhle  mit  einbezogen  worden  ist  Es  wttrde 
.dann  das  Auftreten  von  respiratoriscliem  Epithel  in  znsammenfaängen- 
der  Lage  in  ganz  frUhen  pbjletischen  Stadien  im  Anschluss  an  die  Bil- 
dang  der  inneren  Nasenöffoang  erfolgt  sein.  Der  einheitliehe,  Ton  der 

Fig.  5  B, 


frosMiKÜiiuU«  inrck  dea  nitUeren  Tbeil  der  XAnenUUe.  i  von  elaer  Tritoui»nre,  7,5  mm,  H  von 

•iMr  Buft  McvlraU'LarT«,  7 

Apeiiura  externa  bis  zur  Apertura  interna  durch  die  ganze  Länge  der 
Nasenhöhle  sich  erstreckende  Streifen  indifferenten  Epitbels,  wie  er  bei 
Menobraiichns  und  bei  anderen  Amphibien  in  frühen  Stadien  auftritt, 
würde  demnach  auf  das  primitive  Verhalten  hindeuten.  Bei  Proteus 
müsste  daun  durch  stärkere  Entfaltung  der  Kiechschleimhaot  das  in- 
differente Epithel  im  mittleren  Abschnitt  der  Nasenhöhle  verdrängt 
worden  sein.  Bei  der  Hllckhildnng  der  Augen  würde  eine  kompen- 
satorische höhere  Ausl)ildung  (h^s  (Teruchssinnes,  und  damit  die  um- 
ßnglichere  Entfaltnog  der  liegio  ulfactoria  nicht  unwalirscheinlich. 
Fin  strikter  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  lässt  sich 
uutcr  ßerückäichtignrig  der  Aniphibien  allein  nicht  fähren.  Die 
ODtogenetische  Forschung  versagt  hier. 

Nach  den  Darstellungen  Goettb's  (16J  Uber  die  Entwicklung  der 
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AniuKiii-Nase  ist  jedenfftUs  sichergestellt,  dass  jener  Strdfea  is- 
differenten  Epithels  erst  seknndMr  snr  Begrenzung  der  Nssenh6hle 
hinzatritty  mit  der  Ausbildnng  der  seitUehen  Nssenplalte  Goettb's. 
Im  Übrigen  sind  die  EntwieklangsTorgllDge  ämgenscheinlleh  so  stark 
cänogenetiseh  heeinflnsst,  dsss  sie  sieh  im  Speciellen  Dir  die  Ent- 
seheidung  der  angeregten  Frage  nicht  yerwertiien  lassen. 

Ein  zweiter  wichtiger  Unterschied  zwischen  den  Nasenhöhlen 
▼on  Siren  nnd  Proteus  ist  dnieh  das  Fehlen  des  jACOBSOH'sehen 
Organs  bei  Proteos  gegeben. 

Das  JAC0B80N*sehe  Organ  von  Siren  stellt  Rieh  als  Blindsack 
dar^  welcher  gerade  an  der  Grense  zwischen  Regio  ol£sctoria  und 
Regio  respiratoria  mit  dem  Lumen  der  Nasenhöhle  zusammenhängt 
Er  ist  zum  Theil  mit  Sinnesepitbel,  zum  Theil  mit  indififerentem 
Epithel  aasgekleidet.  Der  nach  vom  ond  medial  ausgestülpte  Blind- 
sack setzt  sich  nach  hinten  in  eine  Rinne  fort,  welche  seitlich  gegen 
den  vorderen  Rand  der  Apertnra  nasalis  interna  ausläuft,  ohne  indess 
diese  Ofl'nung  zu  erreichen.  Die  Apertnra  interna  liegt  nun  in  der 
seitlichen  üälfte  des  Nasenhöblenbodens.  Ein  Wasserstrom,  der  von 
der  Mundhöhle  aus  das  Oavum  nasale  passirt  er  sei  im  Folgenden 
kurz  als  cxspiratorischer  Strom  bezeichnet;,  wird  durch  jene  Rinne 
nnd  die  die  seitliche  Begrenzung  derselben  bildende  Schleimhautfalte 
aus  der  gerade  nach  vorn  gehenden  Richtung  theilweise  abgelenkt 
nnd  dem  Blindsack  zugptiihrt  werden,  wo  er  einer  sinnlichen  Kon- 
trolle unterzogen  werden  kann.  Diese  Prüfung  des  Exspirationsstromes 
kann  wohl  nur  die  Bedeutung  haben,  die  in  die  Mundhöhle  auf- 
genommenen Nahrnngsbestandtheile  unter  die  Kontrolle  des  Geruchs- 
sinnes zn  stellen.  —  Es  sind  also  am  jACOBSON'schen  Organ  von 
Siren  zwei  Theile  unterscheidbar:  einmal  der  eigentliche  sensorielle 
Abschnitt  und  zweitens  der  Zuleitungsapparat  für  diesen.  Der  erstere 
verräth  allein  schon  durch  seine  lunfängliche  Entfaltung  eine  ziemlich 
hohe  Entwicklungsstufe.  Der  Zuleitungsapparat  liegt  im  Bereich  der 
Regio  respiratoria,  er  ist  als  ein  Theil  derselben  aufzufassen,  der  als 
Hilfsapparat  zu  dem  Sinnesorgan  in  Beziehung  getreten  ist. 

Der  ganze  Apparat  liegt  im  Bereich  der  Nasenhöhle,  ißt  ein 
Theil  derselben  und  muss  durch  eine  Differenzirung  dieser  entsi fin- 
den sein.  Das  Sinnesorgan  entbehrt  der  direkten  Verbindung  mit 
dem  Cavum  oris,  doch  besteht  durch  den  Zuleitungsapparat  eine  in- 
direkte Beziehung  zu  demselben.  —  Nach  der  von  WiEDERSHEnr  {ge- 
gebenen Definition:  »Unter  dem  JACOBSON  sehen  Organ  versteht  mau 
eine  vom  Cavum  nasale  schon  in  embryonaler  Zeit  sich  gänzlich  ab- 
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sohnflrende  paarige  Kebennaseiihöhley  die  Tom  Olfaetorins  und  Tom 
Trigeminna  versorgt  wird  and  diureb  eine  besondere  Öfihiing  mit 
der  HnndhOble  in  Yerbindnng  siebte  (30|  pag.  319),  wftre  der  Blind- 
saek  yon  Siren  JAOOBaov'sehes  Organ.  I>oeh  trifft  diese  Defi- 
nition aneb  nicht  ittr  das  Divertikel  der  Urodelen  xa»  welches  sieb 
.weder  gänzUoh  vom  Gavnm  nasale  abschottrt  noeh  doicb  eine  be^ 
sondere  Öffnnng  mit  der  MondbOble  in  Verbindung  steht,  aber  gleieh- 
wohl  von  WiSDBRSHBiif  —  wenige  Zeilen  sfrilter- —  als  JACXtssoir- 
sches  Organ  besprochen  wird.  — 

Sijrengegenttber  IttsstBrotens  keine  Spnr  von  einem  jA00B8ON*sehen  . 
Organ  erkennen;  eben  so  verhalt  sich  nach  den  Angaben  der  Autoren 
Menobranchns,  der  auch  sonst  im  Verhalten  der  Nasenhdhle  grofie 
Ähnlichkeit  mit  Proteas  aufweisen  soll. 

Wie  das  Fehlen  (lo>  accessorischen  Gerachsorgans  bei  Proteus 
und  Menobranchus  aufzafassen  sei,  Ittsst  sich  unter  BertteksiebtigDug 
der  Amphibien  allein  nicht  aasmachen.  Der  ganze  Habitus  der 
Nasenhöhle  ist  ein  einfacher  und  man  könnte,  anch  im  Hinblick  auf 
die  tibrige  Organisation  dieser  Formel^  su  der  Annahme  kommen, 
dass  hier  primitive  Verhältnisse  vorliegen.  Andererseits  kffnnen  die 
einfachen  FormverbUltuissc  aach  durch  Rückbildung  ans  komplicirteren 
entstanden  sein.  Mit  der  Möglichkeit,  dass  bei  beiden  das  Jacob- 
soN'sche  Organ  verloren  ging,  vielleicht  als  eine  Folge  des  Aus- 
bleibens der  Metamorphose  und  die  dauernde  Anpassung  an  das 
Leben  im  Wasser,  ist  mindestens  zu  rechneo. 

Es  fragt  sich  zunächst,  ob  bei  niederen  Formen,  also  bei  Fischen, 
ein  homologes  Gebilde  nachgewiesen  ist. 

In  der  Litteratur  Uber  das  Geruohsorgan  der  Fische  finden  sich 
vereinzelte  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Organen,  die  mit 
größerer  oder  geringerer  Hef^erve  ah  JACOBSON'sche  gedeutet  werden. 

Es  wilren  zupitohst  die  Beobachtungen  von  Scott  (35)  an  Pe- 
tiomyzon  Pianeri  zu  erwähnen.  Scott  beschreibt  ein  medianes  un- 
paares  Divertikel,  das  bei  Larven  von- 12,5  mm  im  hinteren  unteren 
Abschnitt  der  Nasenhöhle  auftritt  und  unterhalb  des  Riecbepithels  — 
also  auch  außerhalb  des  Bereiches  desselben  — '  entsteht.  Weiter- 
hin wird.  dasBclbe  größer,  endet  in  zwei  Blindsäcke  und  scheint  sich 
von  der  Nasculiöhle  abzuschnüren.  Beim  erwachsenen  Petromyzon 
findet  sich  ebeodaselbpt  eine  mächtig  entfaltete  DrUse.  Scott  bringt 
dieses  Organ  in  Beziehung  zum  JACOBSON'schen  Organ  der  Amphibien. 
Bdjour  (7)  schließt  sich  dieser  Auffassung  an. 

Schon  an  und  fUr  sich  erscheint  es  bedenklich,  das.  Geruchsorgan 
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der  Petromyioiiteii  mit  dem  anderer  Thierfoimen  direkt  so  Tei^leicben. 
Seine  Unpaarigkdt^  eeioe  mediane  Lage  und  andere,  accessoriecbe 
Emriehtangen  weisen  auf  eine  sehr  specialieirte  Beschaffenheit  des 
Cleans  bio,  ein  Umstand,  der  nothwendig  zur  größten  Vorsieht  bei 
der  Vergleiebnng  mabnt.  Ein  Divertikel  der  NasenbOhle,  in  welches 
eine  Drttse  mündet,  ist  nooh  kein  JaoOBSON'sches  Organ.  Das  Direr- 
tikel  mflsste  Sinnesepithel,  und  zwar  vom  N.  olfactorius  versoigtes 
Sinsesepithel  enthalteo.  Naeh  den  Angaben  und  Abbildungen  von 
Scott  liegt  das  Divertikel  am  unteren  I^nde  der  Regio  olfactoiia, 
im  Bereich  des  indiffereoten  Epithels  nnd  ist  mit  solchem  indifferenten 
Epithel  ansgestattct.  Es  fehlt  ihm  also  vollständig  der  Charakter 
als  Sinnesorgan.  Hierin  scheint  mir  ein  zwingender  Omnd  za  liegen, 
jenes  Divertikel  nicht  als  JACOBSON'sehee  Organ,  aneh  niobt  als 
einen  Vorläufer  eines  solchen  aufznfiusen. 

Der  Einzige,  der  meines  Wissens  ein  Homologen  des  fraglichen 
Organs  bei  Teleostiern  erwähnt,  ist  Winther  (44).  Er  beschreibt  bei 
Salnio  trutta  zwei  anfwirts  gerichtete  blind  endende  Kanäle,  die 
sich  zwischen  dem  nnteren  Rande  der  Riechgmbe  nnd  der  Mittellinie 
'  Offnen.  £s  fehlt  diesen  Kanälen  die  Beziehnng  tut  Nasenhöhle  nnd 
WiNTHEB  venneht  eine  Erklärung  dieses  abweichenden  Verhaltens. 
Schon  JiTKGERSEN  (21)  bezweifelte  die  Zuverlässigkeit  der  Bcf)bach- 
tunf^en  Winthkk  s,  indem  er  gleichzeitig  auf  die  Mangelbaitigkeit  der 
bildlichen  Darstellungen  hinweist.  Eben  so  weist  Sagemehl  (:>2)  die 
Behauptungen  Winther's  mit  aller  Entschiedenheit  zurück.  Nach 
Sagemehl  liegt  eine  Verweehslung  mit  Schleimkanälen  vor.  — 
Fleiscuek  (13)  suchte  vergeblich  nach  einem  jACOBSON'schen  Organ 
bei  der  Forelle,  bei  Albnrnus,  Carassius  mid  Osmems.  Ich  schließe 
mich  auch  auf  Grund  eigener  Erfahmngen  der  schon  längst  von 
>)AGEMEHL  aufgestellten  Behauptung  an,  dass  den  Teleostiern  ein 
jAconsoN'sches  Organ  durchaus  abzusprechen  sei.  Das  Gleiche  gilt 
für  die  Selachier.  Fleischer  (13)  untersuchte  Embryonen  (Acanthias 
vulgaris)  ohne  positives  Ergebnis;  ich  selbst  konnte  bei  erwachsenen 
Formen,  Pristiurus,  Scyllium,  Raja,  Torpedo,  Squatina  nichts  finden, 
was  sich  auf  das  fragliche  Organ  beziehen  ließe. 

Unter  den  Ganoiden  soll  nach  Wiedersheim  (39,  pag:.  30S)  bei 
Polypterus  bichir  eine  Bildung  bestehen,  die  vielleicht  als  Andeutung 
eines  JACOBSoN'schen  Organs  aufzufassen  sei.  Nach  der  Darstel- 
lung Waldschmidt's  (3S)  besteht  die  eif^entliche  Riechgrube  aus  zwei 
Abtheilungen,  die  durch  eine  Schleim  hautfalte  von  einander  geschie- 
den sind.  Die  eventuell  als  jAcoBSON'sohes  Organ  zu  deutende  Ab- 
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thciliinic  ii?t  kleiner  als  die  andere,  als  eigentliche  Kieohgrube  aufzu- 
fassende, lie}!;t  am  oberen  und  vorderen  Kande  der  letzteren.  In 
ihrem  Hau  unterscheidet  sie  sich  nicht  von  der  llaupthöble.  Wald- 
sciiMiirr  hält  es  flir  unzulässig,  diese  Nebenhöhle  als  JACOBSON'sches 
Organ  ;iut/ui.ihisen,  und  zwar  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil 
bei  derselben  »von  den  llir  ein  derartiges  Organ  eine  conditio  sine 
qua  non  biklcndcn  Bedingungen  (Kommunikation  mit  der  Mundhöhle) 
bei  diesem  Fische  eben  so  wenig  wie  bei  irgend  einem  anderen  die 
Rede  sein  kann«. 

Diese  Begründung  ist  keineswegs  ausschlaggebend.  Bei  Siren 
und  auch  bei  anderen  Amphibien  öffnet  sich  der  mit  Sicherheit  als 
jACOBSON'sches  Organ  aufzufassende  Blii\daaiek  aasschliefilieh  in  die 
eigentliche  Nasenhöhle  und  nur  dorch  gewisse  Binriebtimgen  lässt 
sich  eine  Beziehung  desselben  zur  Apertnra  nasalU  intenia  und 
damit  zur  Mundhöhle  erkennen.  Die  MOgliehkeit,  dass  die  GUederang 
der  NaseDhöhle  in  eine  Haupt-  und  Nebenhöhle  sehen  erfoigfe  war, 
bevor  die  Verbindung  der  Nasen-  and  MnndhOhle  sieh  ausbildete, 
ist  ohne  Weiteres  nicht  von  der  Hand  m  weisen.  Der  Befund  bei 
Polypterus  konnte  ein  Paradigma  fkir  diese  Möglichkeit  sein.  Aneh 
ans  dem  Fehlen  eines  selbslftDdigen  Olftotoriusastes  ftr  die  Nebenhöhle, 
das  Waldschmidt  erwtthnt,  iSsst  sieh  kein  Beweis  gegen  diese  Anf- 
fassnng  ableiten,  da  ein  solcher  aneh  bd  Amphibien  Tennisst  wird. 

Wenn  mir  nun  andi  die  Beweisführung  Waldschmidt's  nicht 
ttberzeugeud  erseheint,  so  mnss  ich  ihm  in  der  Deutung  des  Befundes 
doch  beipflichten.  Aneh  ich  spreche  jene  Nebenhöhle  nicht  als 
jACOBSoifMes  Organ  an.  Die  Nebenhöhle  liegt  an  der  vorderen  und 
oberen  Begrensnng  der  Hauptböhle;  während  sich  das  Jacobson- 
sehe  Organ  von  Siren  medial  am  unteren  Bande  der  Regio  olfactoria 
der  HanpthOhle  findet;  an  der  gleichen  Stelle  legt  es  sich  bei  den 
Amphibien  und  Amnioten  ip  der  ontogenetischen  Entwicklung  an. 
Es  sind  also  keineswegs  homologe  Punkte  der  Rieeborgano,  an  denen 
bei  Polypterus  auf  der  einen;  bei  Amphibien  auf  der  anderen  Seite 
der  Blindsack  gelagert  ist  —  hierin  liegt  meines  Enichtens  der  Grund 
daftlr,  dass  man  von  einer  Homologisirnng  der  Blindsfteke  abzusehen  hat. 

Was  endlieh  die  Dipnoer  anlangt,  so  habe  ich  bei  der  Dnroh- 
sieht  der  Litteratnr  keine  Andentnngen  dafür  gefunden,  dass  bei 
ihnen  ein  JACOB80sr*sohes  Organ  besOnde.  Das  Hauptinteresse  seheint 
sieh  hier  auf  die  doppelte  Öffiiung  des  Gernehssaekes  m  beziehen; 
in  Betreff  der  Konfiguration  der  Nasenhöhle  selbst  wird  allenthalben 
auf  die  Ähnlichkeit  mit.Selaebieni  h&gewiesen. 
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Abb  alle  Dem  geht  berrori  dam  bei  FiBchen  ein  jAOOBSOiv'fleheB 
Organ  nicht  beetehti  zum  mindesteD,  daas  bia  Jetit  Sporen  einea  aolehen 
nicht  naehgewiesen  aind. 

Unter  BemckBichtigang  dieser  Thataaehe  nmge  ich  daan,  daa 
Fehlen  deaselben  bei  Protena  ala  einen  primitiTen  Znaiand  anf- 
za&asen.  Beatftrkt  werde  ieh  hierin  dnreh  die  Angaben  von 
H.  WiLDBK*.  So  weit  sieh  ana  dessen  Arbeit  (42)  ersehen  ISaat^  ist  ein 
JAOOBSON'schea  Organ  bei  Amphinma  tridactylnm  —  wenn  ea  tther- 
banpt  besteht  —  nur  in  Andentongen  yorhanden;  bei'  Henopoma 
alleghaniense  ist  ee  gleichfalls  nicht  stark  aoflgeprigt.  Lader  geht 
WiLDBB  mit  seinen  Darstellongen  zn  wenig  in  das  Detail,  ein,  ala 
dasB  eine  weitergehende  Verwerthong  seiner  Ariwit  möglich  wftre. 
Die  Thatsache,  dass  onter  den  tiefttstehenden  Amphibien  sich  Formen 
Ünden,  denen  daa  JAC0B80K*sehe  Organ  günaUch  fehlt  (I^otenst 
Ifenobranebos),  femer  solche»  bei  denen  es  aof  einer  geringen  £nt- 
wicklongBBtofe  steht  (Amphinma,  Henopoma)  ond  endlieh  aolche,  bei 
denen  es  bereits  ^ne  hohe  Aosbildong  erxeieht  hat  (Siren),  diese 
Thatsache,  in  Zosammenhalt  mit  dem  Faktum,  dasa  Spnren  des  Or- 
gans, bis  jetst  in  keiner  Abtheilong  der  Fische  nachgewiesen  werden 
konnten,  macht  es  mir  sehr  wahrscheinlich,  daas  das  jAOOBSON'sche 
Organ  sich  tbatsiloblioh  erst  in  der  Amphibienreihe  ansgebildet  hat 

SiredoD  pisciformis  (Fig.  6  A—K). 

Zur  UnterBnchong  kam  ein  halberwachsenes  Exemplar  von  etwa 
12  cm  Länge. 

Die  allgemeine  Konfifr  iratii  n  der  Nasenhöhle  ist  einfach.  Daa 
mit  Flattenepitbel  aosgekleidete  Atrium  ist  kork  nnd  verläuft  ron 
der  Apertura  externa  aus  in  schräger  Richtung  medial  uud  etwas 
nach  hinten.  Es  ttfihet  sich  von  der  Seite  her  in  die  eigentliche' 
Nasenhöhle.  Letztere  stellt  sich  als  ein  Kanal  dar,  der  vorn  nnd 
hinten  knppelförmig  abgeschlossen  ist  Ihr  Lumen  erseheint  aof 
frontalen  Durchschnitten  als  ein  Oval,  dessmi  gri^ßter  Durchmesser  von 
onten  und  lateral  nach  oben^  nnd  medial  ansteigt;  im  vorderen  Ab- 
schnitt ist  der  Durchmesser  steiler  gestellt  als  weiter  hinten;  femer 
nimmt  der  Umfan^^  des  Lumens  nach  hinten  allmählich  zu.  Dicht 
Tor  dem  hinteren  £nde  des  Kanals,  am  Boden  desselben,  liegt  die 
Apertura  interna,  welche  die  Form  eines  langgezogenen  Ovals  hat 
nnd  in  der  lateralen  Hälfte  des  Bodens  liegt  (Fig.  6  /: . 

Auch  beim  Axolotl  findet  neben  dem  ■  specifischen  Sinnesepithel 
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indilFereDteB  Cylinderepitliel  bei'  der  Bekleidmif  dee  Naeenkaiuües 
VerweDdnner*  Die  idlgemeine  Verifaeiliuig  let  eo,  daee  die  Rieek- 
Mhleimhant  die  mediale,  die  indiffeieBte  SeUeimliftiit  die  laterale 
Seite  des  GeradiBeaekeB  eSonimmt  Im  Speeiellen  ttbe»iebt  .das 
Sinneeepithel  den  grOfiten  Theü  dee  Bodens,  die  mediale  Wand  nnd 
das  Dacli  des  Kanals.  Im  yorderen  Thdl  bleibt  die  ganze  laterale 
Wiand  frei  davon,  aber  weiter  nach  binten  greift  es  vom  Daebe  her 
melir  uid  mehr  anch  anf  diese  naeh  abwMrts  Uber  (Fig.  6  G^,  JET). 
Der  hintere  wie  der  vordere  knppelftrmige  Absehloss  der  Nasenhohle 
erh&lt  gleiohfiills  einen  Überzug  von  Biei^epilheL  Auf  Fig.  6  £  sind 
die  Rieehknospen  des  hinteren  Endes  im  Flaehsehnitt  getroiTen.  Die 
ttbtig  bleibenden  Theile  der  Wandungen  der  HanpthOhle  sind  mit 
Cylinderepithel  llberlcleidet.  Dasselbe  Ulsst  sieh  an  der  lateralen 
unteren  Eeke  des  Geraehssackes  dnreh  dessen  ganze  LSnge  verfolgeD, 
nnd  weist  hier  bestimmte,  gleich  zn  besprediende  Modifikationen  anf. 
■  Da  die  Apertnia  interna  ganz  lateral  am  Beden  der«  Nasenhöhle 
liegt,  so  out  ihre  Öffhnog  in  das  Bereich  des  indifferenten  Epithels. 

Im  Bereiche  dieses  indifferenten  Epithels  nnd  zwar  gerade  an 
der  Stelle,  wo  der  Boden  der  Nasenhöhle  in  die  seitUohe  Wand  um- 
biegen  wOrde,  verlänft  fast  dnreh  die  ganze  Linge  der  Nasenhöhle 
eine  rinnenförmige  Einsenkong  der  Schleimhaut  Diese  Rinne,  die 
ich  weiterhin  als  seitliche  Nasenrinne  od«r  s^tUdien  Nasengang  be- 
nennen will  (in  'den  Figuren  mit  Jt  bezeichnet),  beginnt  am  vor- 
deren Ende  des  Gemchssackes  als  eine  schwache,  aber  deutlich  ab- 
gegrenzte Einsenknng  der  Schleimhaut^  deren  Lumen  gerade  nach 
unten  gerichtet  ist  Weiter  naeh  hinten  gewinnt  die  Rinne  schnell 
an  Tiefe,  ihre  Lichtung  stellt  sieh  dabei  scbrJig  naeh  lateral  und 
unten.  Unter  bestimmten  gleich  zu  besprechenden  Modifikationen 
setzt  sieh  die  Rinne  nach  hinten  fort  bis  in  das  Bereich  der  Apei^ 
tnra  interna,  an  deren  lateraler  Wand  sie  verstreicht  (Fig.  6  /). 

Au  der  seitlichen  Nasenrinne  lassen  sich  zwei  Abschnitte  unter- 
scheiden; ein  vorderer,  der  mit  Qylinderepithel  ausgekleidet  ist,  und 
ein  hinterer,  der  stellenweise  sensorielles  Epithel  trägt 

Im  vorderen  Abschnitt  (Fig.  6  A — F)  ist  die  Rinne  deutlich  gegen 
den  Boden  der  Nasenhöhle  abgesetzt,  indem  gerade  am  Rande  der 
Rinne  eine  leichte,  faltenfbrmige  Erhebung  der  Schleimhaut  verl&uft 
Bis  zu  dieser  Falte  dehnt  sich  auch  die  Riechschleimhaut  am  Boden 
der  Nasenhöhle  aus.  Die  seitliche,  mit  Cylinderepithel  bekleidete 
Wand  der  Uaupthöhle  setzt  sich  kontinuirlich  in  die  Wandung  der 
Rinne  fort,  so  dass  hier  eine  scharf  markirte  Grenze  nieht  besteht 
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Es  liegt  demnaeh  der  vordere  Ab- 
sehnitt  des  seitiiehen  Naeenganges 
atfflsehlieBlich  im  fiereieh  des  indif- 
ferenten Epithels.  In  diesen  Theil 
der  Rinne  mttndet  der  Thrlnenkanal 
(Etg.  6  D);  die  Mllndmig  hat  die 
Form  eines  Mngsgestellten  Schlitzes, 
der  sich  dicht  am  Grande  der  Rinne 
in  ihrer  oberen  (latenten)  Wand  fin-* 
det.  In  der  Gegend  der  Tbriaen- 
kanalmtlndang  tritt  non  auch  an  der 
oberen  (lateralen)  Wand  des  sdt- 
liehen  Kasenganges  eine  schSrfere 
Begrenznng  desselben  anf  dureh  eine 
lachte  Schleimhantfalte,  die  im  Be- 
reiche des  Cylinderepitfaelbelags  der 
lateralen.Wand  der  HanpthOhle  auf- 
tritt. 

Eine  knne  Strecke  hinter  der 
Httndnng  des  Doctns  naso-lacrymalis 
beginnt  der  hinterO'  Abschnitt  des 
suchen  Nasenganges,  welcher  da- 
mit in  wesentlichen  Punkten  seinen 
Charakter  ftndert 

Die  Rinne  vertieft  sich 
plMslich  und  zwar  zieniHeh 
genau  in  lateraler  Richtung 
(Flg.  6  (?};  diese  Vertiefung 
ist  nach  Torn  blindsackartig 
ausgestttlpi  Auf  weiter  nach 
Torn  liegenden  Frontalschnitten 
finden  wir  diesen  Bliudsack 
lateral  neben  der  seitlichen  Na- 
senrinne liegend;  er  hat  die 
Form  einer  Ellipse,  sein  Lumen 
stellt  sich  als  horizontal  lie- 
gender Spalt  dar  (Fig.  6  D—F, 
Jacohs.  Org.).  —  Ferner  tritt 
^e  Änderung  in  der  Begrenz 
s4ng  der  Rinne  ein.  Die  Fake, 


Fig.  6  A. 


Flg.  6  B. 


Gtntual 


PIg.  6  E. 


dr««  piseir«rid(i.' 


Digitized  by  Google 


Übdr  die  NaseobOble  und  daq  Jacobsoii'scbe  Organ  der  Amphibien.  47$ 


die  weiter  nach  norn  den 
oberen  Kand  derselben  iiiar- 
kirte,  wird  deutlicher  und 
springt  lippenarti;^'  vor.  In 
dieser  Gegend  der  Nasenhöhle 
dehnt  sich  die  Riechschleim- 
haut schon  auf  die  laterale 
Wand  der  Haupthöhle  bis  an 
die  Basis  dieser  Falte  aus, 
doch  i.st  die  Falte  selbst  mit 
Cylinderepithel  überzogen. 
Die  seitliche  Wand  der  Na- 
senhöhle geht  in  scharfer 
Knickung  in  die  obere  Wand 
der  Rinne  Uber,  während  sie 
weiter  Tom  in  gleieber  Fltteht 
mit  derselben  lag.  Anderer- 
seits wird  die  Abgrenzung  der 
Binne  gegen  den  Boden  der 
NaaenliBhle  nndeaHieber;  die 
Falte,  welebe  im  toi^ 
deren  Absohnitt  die 
Sebdde  swisehen  bei- 
den bildete,  rer- 
schwindetnndes  liegt 
die  untere  Wand  der 
Binne  in  der  Fort- 
setzung des  Bodens 
der  Nasenhdhle  (Fig. 
6  (?). 

Die  Vertiefung 
der  Binne,  wie  die 
blindsaekartige  An»- 
stttlpung,  sind  mit 
Sinnesepithel  ausge- 
kleidet. Dieses  nnter^ 
sebeidet  sieb  in  eini- 
gen Funkten  TOn  dem 
der  Begio  oUaetoria. 
ZonSebst  ist  es  konti- 


Fff.  6  F. 


Fig.  6  (7. 


Gl.Jaeotii. 


Fig.  6  R. 
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nmrlich  angeordnet  und  iXeBt  niehfei  von  jenen  knoepenaitigen  Bil- 
dnngen  erkennen,  die  der  eigentlieben  Bieehedileiiiihant  ibr  eigen- 
thttmUehes  Oepriige  geben.  Femer.  sind  die  Kerne  in  den  hohen 
cylindrieohen  Zellen 
^ffne  darob  die  ganze 
Dicke  des  Epithels 
verstrent,  wahrend 
sie  in  der  Regio  ol- 
faetoria  vwiriegend 
in  einer  breiten  ba> 
salen  Zone  zosam- 
mengedrlbigt  sind. 
Aach  scbeiot  mir  die 
Zahl  der  specifischen 
Sinneszellen  im  Epi- 
thel des  'Blindsackes 
geringer  za  sein  als 
in  den  Riechknospen. 

Dieses  Epithel  überzieht  kontinuirlicb  die  WandaDgen  des  Blind- 
sackes and  kleidet  den  Boden  der  Rinne  ans:  nach  den  Rändern 
derselben  geht  es  allmählich  in  das  indifferente  Cylinderepithel  Uber; 
am  oberen  Rande  ist  dieser  Übergang  allenthalben  sehr  deutlich,  da 
die  begrenzende  Bchleimhautfalte  indifferentes  Epithel  trägt;  da- 
gegen Terwischen  sich  am  Boden  der  Nasenhöhle  die  VerhältniBse. 
Anfangs  ist  zwar  anch  hier,  wie  in  Fig.  6  zwischen  Riechschleim- 
hant  und  dem  Sinnesepithel  der  Rinne  ein  schmaler  Streifen  Cylinder- 
epithel  eingeschoben,  aber  weiter  nach  hinten  tritt  an  einzelnen 
Stellen  das  Epithel  der  Regio  olfactoria  in  direkteste  Kachbarschaft 
zum  Sinnesepitbol  der  Rinne,  nnd  ich  konnte  dann  an  meinen  aller- 
dings ziemlieh  dicken  Schnitten  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden 
nicht  konstatiren. 

In  diesem  Verhalten  prSgt  sich  eine  gewisse  Beziehung  zwi- 
schen dem  SinnesepitlM  l  der  Regio  olfactoria  und  dem  des  seitlichen 
Nasenganges  aas.  Das  Gleiche  kommt  in  der  Innerration  zum 
Ausdruck.  Zum  Sinnesepithel  der  Rinne  lässt  sich  ein  Zweig  des 
ventralen  Olfactoriusastes  verfolgen.  Mit  Sicherheit  konnte  ich  nach- 
weisen,  dass  dieser  Zweig  auf  seinem  Verlaufe  auch  kleine  Aste  ab- 
giebt,  die  zur  Riechschleimhaut  treten.  Der  Nerv  verläuft  unter  dem  • 
Roden  der  Nasenhöhle  schräg  nach  lateral  und  vorn,  tritt  zu  dem  Blind- 
sack und  dem  sensorielien  Theil  der  Rinne  and  amgreift  dieselbe 


Fig.  6  Ä'. 
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MaaUjup. 

Sirtdon  pisciformia.  NMeaböhle}  FrontalMduiiUMri«. 


Endlich  fehlen  BowMAx'gche  Drllsen. 
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▼on  unten  her,  indem  er  neh  in  mehrere  Zweige  spaltet  Es  ist  also 
kein  besonderer  Ast  des  K.  oUketorins,  dvieh  den  die  Versorgung 
des  SU  einem  Sinnesorgan  umgesteiteten  Absebnittes  der  seidiehen 
Nasenrinne  erfolgt. 

Verfolgt  man  den  seitliidien  Nasengang  nnn  weiter  naeh  hinten, 
so  nimmt  seine  Tiefe  attmfthlich  ab,  das  specifisebe  Epithel  desselben 
Tersehwindet,  indem  es  ganz  alhnttbUeh  in  indifferentes  Oylinder- 
epithel  übergeht  (Fig..  6  H).  Ihr  Lnmen  wird  flacher,  ihre  Ab- 
grenzung nndentlioher  nnd  endlioh  rerstreieht  sie  an  der  lateralen 
Wandung  der  Apertera  interna  (Fig.  6  /). 

Der  Sinnesepitfael  tragende  Tbeil  der  seitlichen  Nasenrinne  wird 
in  der  Litteratnr  als  JACossoN'sches  Organ  beseichnei 

Orttsen  der  Nasenhöhle.  Im  ganzen  Bereich  der  Begio  ol- 
factoria  kommen  aahlreiche  BowHAir'sehe  Drüsen  vor.  Von  grOfieren 
Drüsen  bestehen  einmal  Glandulae  nasales  ezternae;  ich  ifthlto 
deren  sechs.  Die  Mündungen  derselben  liegen  dicht  bei  einander  an 
der  Grenze-  zwischen  Atrium  und  eigentlieher  Nasenhohle  und  zwar 
an  der  oberen  Cirknmferenz  dieser  Grenze,  in  der  Gegend,  wo  das 
Plattenepithel  des  Atriums  an  das  Gylinderepithel  der  seitlichen 
Nasenhöbleowaad  anstöfit  Die  Drüsen  stellen  einfache  SchlXncbe 
mit  etwas  erw;eitertem  Ende  dar;  sie  erstrecken  sieb,  lateral  Tom 
Gemchssack  gelagert,  gerade  nach  hinten.  Ihr  Ende  liegt  ungefiUir 
in  einer  Frontelebene  mit  der  nasalen  Mündung  des  Ductus  naso- 
laciTmalis  (rgl.  Fig.  6       D,  GlnMoLext). 

Mftchtig  entfaltete  Drüsen  stehen  mit  dem  JAOonsoK'schen  Organ 
in  Verbindung  (Fig.  6  E—If  GlJaeohi,)^  Es  bestehen  zwei  jM>leher 
Drüsen;  sie  münden  in  den  blindsackartigen  Theil  des  Organs,  dicht 
an  dessen  Torderem  Ende,  an  der  medialen  Wand.  Die  söhlanch« 
ftonigen  Drüsen  dehnen  sich  unter  leichten  Verzweigungen  nnd 
Schlingelungen  nach  hinten  und  medial  aus;  sie  liegen  znn&ehst 
unter  dem  Gemchssack;  w^r  nach  hinten  erstrecken  sie  sieh  mehr 
und  m'ehr  an  dessen  mediale  Seite,  so  dass  sie  dem  knorpligen 
Septem  benachbart  sind.  In  dieser  Lage  lassen  si^  sieh  nach  hinten 
bis  in  die  Nahe  des  Fmnen  n.  olikctorii  der  knorpligen  Kapsel 
Ycrfolgen.  Diese  Drüsen  sbid  in  der  Litteratnr  auch  als  Gl.  nasa- 
les mediales  bezeichnet  In  ihrem  Verhahea  sind  sie  deutlich 
▼on  den  BowMAN'schen  Drüsen  unterschieden  durch  das  trübe,  mit 
Karmin  sich  schwach  tingirende  Protoplasma  ihrer  Zellen. 

Knorplige  Kasenkapsel  (Fig.  7  nnd  8).  Das  knorplige 
Skelet  des  Carum  nasale  ist  ▼ollstündiger  als  bei  Siren.  Ein-müeh- 
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tiges  knorpliges  Septnm  verbiDdet  die  beiderseitigen  Kapseln;  das- 
selbe reicht  nicht  so  weit  nach  vom  als  die  letzteren,  so  dass 
zwischen  den  beiderseitigen  Kapseln  der  Internasalraum  frei  bleibt. 
Vom  oberen,  beziehentlich  vom  unteren  Kande  des  Septums,  geht 
lateral wärts,  in  ziemlich  horizontaler  Richtung,  das  Dach  und  der 
Boden  der  Kapsel  aus,  die  einen  spaltförmigen,  den  Geruchssack 
aufnehmenden  Hohlraum  zwischen  sich  fassen  (vgl.  Fig.  6).  Nach 
vorn,  sowie  —  dem  Internasalraum  entsprechend  —  nach  vom  und 
medial  vereinigt  sich  jederseits  der  Boden  und  das  Dach,  sowie  die 


Fig.  7. 


Siredon  pinciforniii».  Knorplige  Nasenkapsel. 
Kach  einem  Platten  modell.    Dorsale  Aneicht. 


Fig.  8. 


Siredon  pisciformi 8.  Knorplige  Nasenkapael. 
Ventrale  Ansicht  dea  Hodella  von  Fig.  7. 


Fortsetzung  des  Septums  zu  einer  geschlossenen  Kuppel,  die  die 
Lichtung  der  ganzen  Nasenkapsel  nach  vorn  abschließt.  Medial 
ragt  an  dieser  Kuppel  in  der  Uöhe  des  Bodens  ein  stumpfer  Fort- 
satz {(i)  hervor,  an  den  sich  das  Praemaxillare  anlegt.  Lateral  von 
der  Basis  desselben  findet  sich  eine  Unterbrechung  des  Bodens 
(Fig.  S  b).  Im  Übrigen  formirt  der  Boden  der  Kapsel  eine  zusammen- 
hängende Platte,  deren  orale  Fläche  fast  plan  ist  und  nur  eine 
ganz  schwache  Wölbung  zeigt.  Lateral  endet  der  Boden  mit  freiem 
Kandc.  Dieser  Rand  verläuft  von  der  vorderen  Kuppel  zunächst 
lateral  und  nach  hinten,  dann  ein  kurzes  StUck  gerade  nach  hinten 
{c)\  an  dieser  Stelle  ist  der  Rand  etwas  nach  oben  umgebogen. 
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Weiterhio  Terlänft  er  in  der  lUchtuDg  nach  hinten  and  medial  bis 
zur  Wurzel  des  Antorbitalfortsatzes.  Diese  Strecke  zeigt  an  meinem 
Modell  eine  doppelte  Einbiegung;  der  hinteren  entspricht  die  Lage 
der  Apertura  nas.  int  An  Kontrollpräparaten,  die  direkt  untersncbt 
worden,  konnte  ieh  von  dieser  doppelten  Biegung  nichts  erkennen. 
—  Der  Antorbitalffffisafas  TerUiift  nis  freier  Fortsatz  nach  lateral 
and  Tom.  Er  begrenzt  mit  dem  freien  Bande  dee  Bodens  der  Nasen- 
kapsel  eine  Öffanug,  welehe  der  inneren  Öflhnng  d.es  Geraehssaekaa 
entsprioht. 

Das  Daeh  der  Kapsel  stellt  gleidifaUs  ^ne  lateral  mit  Mem 
Rande  endende  Platte  Tor.  Dieser  Band  ist  nach  nnten  umgebogen. 
Im  mittleren  Drittel  der  gesammten  Kapsel  entsteht  dnrek  eine 
stärkere  Abbiegung  des  Daehes  naeh  nnten  eine  seiüiehe  Wand  der 
Nasenkapsel  (vgl.  Fig.  6  F-^I),  Hinter  dieser  Stelle^  die  der  mKeh- 
tigsten  Breitenentfaltnng  der  Kapsel  entspriobti  weieht  der  Band 
schräg  medialwärts  und  nach  hinten  snrtlek.  In  diesem  Absehnitt 
endet  das  Dach  mit  horizontal  geriebtetem  Bapde.  Eine  Verbindnng 
von  Daeh  nnd  Boden  wird  medial  dnroh  das  Septum  Termittelt^ 
Tom  dnreh  den  knppelf^rmigen  Absehloss.  Seitlich  sind  beide  Theüe 
nur  im  vorderen  Abschnitte-  durch  einen  dünnen  Knorpelpfeiler  in 
Verband.  Dieser  Pfeiler  (Fig.  7  KM  sieh  vom  Boden  dicht  an 
dessem  freien  Bande  ab,  steigt  schräg  nach  hiuten,  medial  und 
oben  auf  und  verbindet  sich  mit  dem  zu  einer  seitlichen  Wand  ab- 
gebogenen Theil  des  Daches  (vgl  auch  Fig.  6  G^F,  d).  Es  entsteht 
so  vom  an  der  Seite  der  Nasenkapsel  eine  ziemlich  grofie  allseitig 
von  Knorpel  umschlossene  Öffnung.  Durch  diese  Lticke  [Jpert. 
naud,ext,  der  Fig.  7)  Offhet  sich  der  Gemchssack  vermittels  der 
äufierenNasenOffbung,  ferner  tritt  der  Ductus  nasolaciymalis  hindnreb, 
indem  er  der  hinteren  Umrandung  des  Loches  direkt  angelsgert  ist 
Der  Thrttnenkanal  verläuft  von  hier,  der  äuBeren  Wand  der  Nasen- 
kapsel angelagert,  nach  hinten  und  aufwärts.  Die  entsprechende 
Strecke  der  Nasenkapsel  (Fig.  7  0)  zeigt  eine  ganz  leichte  mulden- 
förmige Einsenkung,  die  gerade  hinter  der  Öffnung  sieh  anschliefit; 
sie  verstreicht  nach  hinten  auf  dem  seitlichen  Wandiheil  der  Kapsel. 
Gerade  an  dem  Plätze  wo  sie  endet,  findet  sich  eine  Öffhnng  (/Fig. 7} 
für  einen  Zweig  des  B.  nasalis  des  Trigeminus,  der  hier  aus 
dem  Inneren  der  Kapsel  austritt,  um  dann  zur  Bant  der  Schnauzen- 
gegend zu  treten.  Eine  zweite  größere,  an  meinem  Objekt  doppelte 
Öl&inng  für  den  Schnauzenast  des  Trigeminus  liegt  an  der  Basis 
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der  Torderen  Kuppel,  an  der  medialen  Wand  derselben  (Fig.  7^]. 
Ein  hinterer  AbBehloss  fehlt  der  knorpligen  Kapsel*. 

Im  Aligemeinen  liegt  nnn  der  Geroehisaek  In  dem  lateralen 
Theil  des  spaltförmigen  Banmes,  den  die  kliorpelige  Kapsel  nm- 
acbllefit  (Fig.  6).  Es  bleibt  swieehen  dem  Geniehesaek  nnd  dem 
knorpeligen  Septnm  ein  Banm  flbrig,  der  mit  Bindegewebe  ete.  an»- 
gefttÜt  ist  Im  Torderen  Tbeil  schmal,  verbreitert  er  sieh  nach  hinten 
gaai  betiHehtttch. 

Das  JAOOBSON'sehe  Organ  liegt,  mit  seinem  Tordeisten  Ende 
wenigstens,  dem  Boden  der  Knorpelkapsel  auf,  nnd  zwar  entsprieht 
^  seine  Lage  der  dreieekigen  Streeke  des  Bodens,  die  hinter  nnd  la- 
teral 70n  dem  ansteigenden  Knorpelpfeiler  anf  Fig.  7  an  erkennen 
ist  Dieser  Tbeil  des  Bodens  zeigt  dne  Idebte  muldenförmige  Ein- 
.  Senkung  der  Oberflilehe,  entsprechend  der  WOlbnng  des  Blindsadces« 
Über  die  Lagebeziebnng  zwisohen  Kapsel  nnd  JAConsoN'schem  Or- 
gan wird  der  Vergleich  von  Fig.  7  nnd  8  mit  den  Dnrehsehnittsbil- 
dorn  Fig.  6  orientiren.  Im  hinteren  rinnenförmigen  Theil  des  Or- 
gans fehlt  eine  knorplige  Stütze  desselben. 

Amblystoma  pnnctatnm.  Kaeh  der  Darstellung  von  Bawdem 
zeigt  die  Nasenhöhle  in  allen  wesentlichen  Punkten  eine  rölUge 
Übereinstimmung  mit  der  von  Siredon.  •  Man  vgl.  1,  Taf.  V  Fig.  1 — 15 
mit  meiner  Fig.  6. 

Vergleichung  von  öiredon  mit  tiiren  und  Proteus, 

Vezgleiehen  wir  die  Nasenhöhle  von  Siredon  mit  der  von  Siren, 
so  ergebt  sieh  sunichst  eine  gewisse  Übereinstimmung  in  der  An- 
ordnung der  B^o  olfaetoria.  Bei  beiden  Formen  erstreckt  sieh  daa 
Biechepithel  von  der  medialen  Wand  des  GeruehaltanaleB  aus  sowohl 
fiber  das  Dach  wie  ttber  den  Boden  in  lateraler  Biehtung.  Bei 
Siredon  llberaieht  es  fast  die  ganze  Breite  des  BodenSi  wShrend  es 
bei  Siran  anf  einen  sehmalen,  erst  im  hinteran  Theile  der  Nasen- 

'  Vergleiche  Uber  die  Naaenkapsel  von  Siredon  auch  Wiebkrsheim,  Kopf- 
skelet  der  Urodelen  (Morpb.  Jahrbuch.  Bd.  III.  pag.  471;.  Jvne  Darsteiluog 
ist  in  to  fem  «i  beriohtigeo,  als  die  Kapsel  seitlicb  UDToUständig  iat,  da  Bo- 
den und  Daebtheil  nur  diebt  litnter  der  Apertnm  exten»  durah  den  erwibnten 
Knorpalpfeiler  verbnndoQ  Bind.  Auch  besteht  für  den  R.  naaalis  trigemini  kein 
besonderes  abgegrenztes  Loch  in  der  knorpligen  Kapsel.  Es  ist  nur  »»in  feiner 
Seitenzweig  dieses  Nerven,  der  sich  früh  vom  üauptstaiume  abspaltet  und 
eelbetündig  die  Kapsel  dttrchsetet,  den  WiBomtsaanc  anf  pag.  473  lieepriobt 
nnd  auf  Taf.  XXI  Fig.  28  dnreh  einen  Pfeil  andeutet. 
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liühle  an  Breite  gewinnenden  Streifen  beschränkt  ist.  Bei  beiden 
Formen  zeigt  die  Kiecbscbleiuiltaut  einen  knospenartigen  Ban.  Beim 
Axolotl  sind  diese  Knospen  indess  unregelmäßiger  und  ßtreckeuweise 
ist  die  Schleimhaut  kontinniilich  angeordnet,  ein  Verhalten,  das  durch 
die  Jugeuüliehkeit  des  Unterpachten  Exemplars  bedingt  sein  kann, 
da  bei  noch  jüngeren  Thieren  die  Schleimbant  Oberhaupt  nichts  von 
Knospen  erkennen  lässt.  Siren  fehlen  BowMAN'scbe  Drttsen,  die 
beim  Axolotl  reichlich  vorhanden  sind. 

Das  respiratüiiflche  Epithel  ist  bei  Siren  uuitänglicher  entfaltet 
als  beim  Axolotl;  während  es  bei  letzterem  auf  die  untere  laterale 
Ecke  des  Geruchssackes  beschränkt  ist  und  nur  im  vorderen  Theil 
der  Nasenhöhle  aucli  auf  die  seitliche  Wand  sich  ausdehnt,  Uber- 
zieht es  bei  ISiren  den  größeren  lateralen  Theil  des  Bodens,  dazu 
wird  seine  Oberfläche  durch  die  B^altenbiidungen  ganz  erheblich  ver- 
größert. Im  vorderen  Theil  der  Nasenhöhle  vom  Axolotl  formirt  der 
respiratorische  Tlu  il  der  Schleimhaut  eine  deutlich  gegen  das  Lu- 
men der  Nasenh()ble  abgegrenzte  Hiune,  welche  die  MüiidiuigLij  des 
Thräueiikauuls  aiitiuuimt  die  seitliche  Nasenrinue).  Eine  ähnliche 
Bildung  ist  bei  öiren  nicht  vorhanden,  wenngleich  sich  das  respira- 
torische Epithel  mit  seinen  P^altenbildungen  bis  zur  Apertura  externa 
hin  verfolgen  lässt.  Bei  beiden  Formen  liegt  die  Apertura  nasalis 
interna  lateral  zum  Lumen  der  Nasenhöhle  und  im  Gebiet  der  liegio 
respiratoria  der  Schleimhaut. 

Bei  beiden  Formen  geht  Ton  der  Nasenhöhle  eine  blindsack- 
artige  Ausstülpung  aus,  die  Sinnesepithel  trftgt:  beide  besitzen  ein 
jACOBWN'sches  Organ.  In  dem  Verhalten  desselben  ergeben  Bioh 
neben  wichtigen  Differenzen  anch  Übereinstimmangen  in  wesent- 
Hehen  Funkten.  Bei  beiden  Tbieren  liegt  der  Zugang  zum  Organ 
am  Boden  der  NasenbOble,  nnd  zwar  gerade  an  der  Grenze  iwiiohen 
Begin  olfaetoria  nnd  Begio  respiratoria.  Da  bdm  Axolotl  diese 
Orense  stark  lateral  rersehoben  iat,  entspreehend  der  Ausdehnung 
des  Bleebepithels  Uber  den  ganaen  Boden  der  KasenhUkle,  so  liegt 
aueh  der  Zugang  zum  JACOBSOK^sehen  Organ  ganz  lateral;  während 
bei  Siren»  wo  die  Hiechsehteimhaut  einen  groBeren  seitliehen  Theil 
des  Bodens  frei  Msoti  der  Zugaug  dicht  an  der  medialen  Wand  des 
Gemehssaekes  sieb  findet  (vgl.  Fig.  2  G  pag.  460  u.  Fig.  6  G  pag.  473). 
DemgemüB  liegt  das  Organ  bei  letzterem  nnteri  beim  Axolotl  seitlieh 
▼on  dem  Cavom  nasale.  Bei  beiden  Formen  setzt  sich  der  Blind* 
■aek  des  JAConsoH'sohen  Organe  rttckwärts  in  Form  einer  allm&hlich 
▼erstraiehenden  Binne  fort,  die  im  Gebiet  des  respiratorisehen  Theiles 
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der  Selileimhaiit  liegt  Bei  Siiea  yerlftaft  dieselbe  am  Beden  der 
NaflenhOble  schräg  nach  lateral  und  hinten  und  rerstreieht  dicht 
▼or  der  Apertnra  interna;  bei  Siredon  liegt  aie  in  der  Interalen  £cke 
der  Kasenbl^ble  and  Terliert  sieh  am  eeitliehen  Bande  der  inneren 
Nasenöffnong. 

Beim  Axoletl  iat  der  Blindsack  yeihilltniamllfiig  klein  und  nua- 
aehliefilich  mit  Sinneaepithel  ansgekleidet,  nyd  dieaea  aetot  sieh  noefa 
in  die  rinnenförmige  Verlftogernng  des  Organs  nach  hinten  fort;  bei 
Siren  dagegen  ist  der  Blindsack  Tie!  nmfilnglicher  und  daa  Sinnea- 
epithel aof  einen -medialen  Theil  deaselben  besehränkt,  während  ein 
Bweiter  größerer  nnd  selbständig  naeh  rem  entwickelter  Abaohnitt 
indiffemiteSi  hohes-  CyUnderepitbel  (vorwiegend)  trägt.  Es  konnte 
die  Vorstellnng  entstehcD,  als  sei  der  Blindsaek  von  Siien  dnrch 
«ine  Ansstttlpong  der  NasenhOhlenwand  entstanden^  die  sowohl  Sinnea- 
epithel als  respiratorisches  Epithel  betroffen  hätte,  während  hßi  Sire- 
don nor  das  speeifisehe  £pithel  in  Mitleidenschaft  gezogen  worden 
wäre.  Hier  wie  dort  ist  das  Sinnesepitbel  kontinnirlich  ohne  An- 
dentongen  von  KnospenbildoDgen  nnd  unterscheidet  sieh  hierdareh 
Tom  specifiscben  Epithel  der  Regio  olfaotoria. 

Bei  beiden  Formen  stehen  mit  dem  Blindsaek  mächtig  entfaltete 
Drttsen  in  Verbindung,  deren  Sclilänche  sich  in  medialer  Richtung 
unter  dem  Geraebssack  bin  gegen  daa  Septum  narium  ausdehnen. 
ZwiHchen  diesem  und  der  medialen  Wandung  des  Geruchssackes 
breiten  sie  sieb  bei  Siren  gleichmäßig  nach  vorn  nnd  hinten,  bei 
Siredon  ausscbließlicb  uacli  hinten  aus.  Die  Drttsen  von  Siredon 
münden  in  der  Nähe  des  blinden  Endes  des  jACOBSON'schen  Organs 
im  Bereiche  des  Sinnesepitbele  desselben;  für  Siren  konnte  ich  die 
Mttadongsstelle  am  Bodea  des  Blindsackes,  und  zwar  an  der  Grenze 
seines  medialen  und  lateralen  Abschnittes,  feststellen;  ob  sie  im  Be- 
reich des  Sinnesepithels  erfolgt  oder  nicht,  erlaubte  mein  Präparat 
nieht  zu  entscheiden. 

Als  Funkte  der  Übereinstimmung  ergeben  sieb:  1)  die  La^e  am 
Boden  und  an  der  Grenze  zwischen  Regio  olfactoria  und  respiratoria; 
2)  die  rinnenförmige  Fortsetzung  nach  hinten  im  Bereich  der  Regio 
respiratoria;  3)  die  kontinmrliche  Beschaffenheit  des  specifiscben 
ßpitbcls;  4)  die  Drttsen  in  ihrer  medialen  Ausbreitung.  Die  Unter- 
schiede kommen  zum  Ausdruck  1)  in  der  Lage  des  Organs  zur  ganzen 
Nasenhöhle;  2  in  der  Entfaltung  des  Blindsackes  nnd  3)  in  dem 
Verhalten  der  Schleimhautauskleidung  desselben. 

£s  fragt  sich  nnn,  wie  diese  Differenzen  zwischen  beiden  Formen 
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ZU  beurtheilen  sind.  Die  mediale  Lagerung  des  Qrgam  bei  Siren  — 
darin  schtieBe  ieh  mieh  H.  Wilder  (43)  an  —  ist  als  ein  priraitiTer 
Znatand  aafenfaBsen.  Es  «tttbst  sieh  dieses  Urtheil  auf  die  That- 
saeliei  dass  alleiithalbea  in  der  ontogenetisoben  Entwicklung  die  An- 
lage de«  Organs  an  der  medialen  Seite  des  Gemebssaekes  erfolgt 
(vgl.  aneb  BimcKBABDT,  8).  In  der  seitiieben  Lage  des  Organs  bei 
Siredon  würde  demnaeb  ein  Fortsobritt  in  der  Eotwieklnng  vom 
Ansdniek  kommen,  ein  Fortsebritt,  bei  dem  sieb  das  JACOBSOK'sebe 
Organ  als  solebes  allerdings  TöUig  ]>a8siT  Terbäli  Es  bandelt  sieb 
BDI  eine  Verlagenng  desselben,  die  von  anßer  ibm  liegoaden  Mo- 
menten abhängt.  Ttotz  der  Terscbiedenen  Lage  der  Blindsäeke  %wt 
gesammten  NasenbOble  bei  Siren  and  Siredon,  erweisen  sieb  die 
Stellen  des  Gemebssaekes,  an  denen  die  BlindsKcke  mit  der  Hanpt- 
böble  zusammenhängen,  als  bomologe;  denn  sie  liogen  am  Boden 
gerade  an  der  Grenze  zwischen  Regio  ol&otoiia  and  Regio  respira- 
toiia.  Die  Verlagerung  der  Kommnnikationsstelle  ist  eine  Folge  Ton 
Versobiebnngen,  die  den  ganzen  Geruebssaek  betreffen. 

Der  Vergleich  Ton  Fig.  2  pag.  459  nnd  Fig.  6  pag.  472  ergiebt, 
dass  bei  beiden  Thieren  die  Riecbscbleimhant  am  Daebe  des  Ge- 
mebssaekes ziemlich  gleieb  wdt  in  lateraler  Richtung  aasgedehnt  ist, 
während  sie  sieb  am  Boden  betSiredon  viel  weiter  seitwärts  erstreckt 
als  bei  Siren.  Im  Vergleich  zu  Proteus  bat  beim  Azolotl  wie  bei 
Siren  das  Lumen  des  Carum  nasale  an  Umfang  gewonnen;  die  hiermit 
Hand  in  Hand  gebende  Vergrüfiemng  der  Wandiläcben  kommt  Tor- 
wiegend  bei  ersterem  dem  sensoriellen  Theile  der  Schleimbaut,  bei 
letzterem  dem  respiratorischen  Abschnitt  zu  Gute.  Die  Ausdehnung  der 
Regio  olfaetoria  bei  Siredon  erfolgt  Torwiegend  in  den  vom  Septum  auf 
den  Boden  ttbeigreifenden  Partien  nnd  führt  so  zu  der  Verlagerung  dar 
Grenzlinie  zwischen  specifisehem  nnd  indiiferentem  Epithel  und  somit 
auch  zu  einer  Verlagemng  des  jACOBSON'soben  Organs.  Ein  zweiter 
Faktor,  welcher  bestimmend  auf  die  Richtnng  einwirkt,  in  welcher 
diese  VerscUebnng  erfolgt,  ist  in  dem  Raumrerhältnisse  des  Schädels 
gegeben.  Bei  der  starken  Abplattung  desselben  ist  eine  räumliche 
Bntfoltung  des  Oavom  nasale  nur  im  queren  Durchmesser  mttglicb. 
Lässt  sich  doch  bei  der  Übersicht  der  Amphibien  Überhaupt  in  aller 
Deutlichkeit  erkennen,  wie  die  Nasenhohle  in  dem  Maße,  als  ihr 
Lumen  an  Umfang  gewinnt,  sich  immer  ansgesproebener  dem  platten 
nnd  breiten  Schädel  anpasst 

Demnach  stellt  sich  die  seitliche  Lage  des  JACOBSON'scben  Organs 
beim  Azolotl  als  eine  Folge  der  seitlioh  gerichteten  Entfaltung  des 
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Nasenhdhlenlameiig  dar.  Bs  wttrde  sieb  nan  weiter  die  Frage  ei^ 
bebeoy  wie  der  Baa  des  Organs  bei  Siren  .imd  Siredon  m  benrtbeilen 
ist  Bei  ereterem  empftngt  der  Blindsaek  eine  Bekleidang  dnreb 
eeaeorieUee  nod  indifferentes  Epithel;  bei  letzterem  anSBeUieBlieh 
dnreh  Sinnesepitbel.  Das  indifferente  Epithel  des  Blindsaekes  bei 
Siren  nntersoheidet  sieb  in  seinem  histologiseben  Verbatten  Ton  dem 
respiratoriseben  Epithel  der  Nasenhöhle.  Letsteres  ist  ein  mehr* 
sebiebtiges  knbisebes  Epithel,  dessen  oberfläcblicbste  Zeilen  abge- 
plattet sind,  während  das  des  Blindsaekes  ein  hohes  mehrsehiehtiges 
Cylinderepithel  ist  Dasselbe  findet  sieb  in  dem  seitUeben  Tbeil  des 
jAGOBsoH'seben  Organs;  es  wnrde  erwilhnt,  dass  an  der  seitUehen 
Eeke  desselben  —  wahrsebeinHeb  —  Sbinesepltbel  sieh  findet  Die 
Engeh<(rige  Drilse  mUndet  beim  Axolotl  an  der  Spitaie  des  Blindsaekes 
im  Bereiobe  des  SinnesepitbelSy  bei  Siren  am  Boden  des  Oigaas  an 
der  Grenae  des  medialen  and  lateralen  Absebnittes,  wobei  nnent- 
schieden  bleiben  mnsste,  ob  Im  Gebiet  des  spedfisefaen  oder,  des 
indifferenten  ISpithels.  Diese  Tbatsaeben  veranlassen  mieb  sn  der 
AnnahmOi  dass  die  gesammte  Blindsaekbildnng  von  Siren  nrsprttng- 
Heb  anssebliefilicb  Sinnesepitbel  trag,  dass  aber  mit  der  sehr  mieb- 
tigen  Entfaltung  der  Ansstlllpnng  eine  steHenweise  Bilekbildnng  des 
speeifisoben  Epithels  stattgeftinden  bat  Solehe  partiellen  Bednktionen 
von  Sinnesepitbel  sind  nichts  Ungewtfhnliebes;  es  werden  ans  weiter 
unten  noch  analoge  Beispiele  begegnen.  Aneh  braocbt  wohl  nieht 
'besonders  betont  an  werden,  dass  die  RUckbildang  des  speeifisoben 
Epithels  im  lateralen  Tbeile  des  Blindsackes  keineswegs  als  ein 
Zeiehen  in  Ansprneb  genommen  sn  werden  brancbt,  das  auf  eine  Btlek- 
bildnng  des  ganzen  Organs  .deute.  Vielmehr  bahnt  sieb  durch  diese 
Sondemng  des  Organs  in  xwei  YerBchiedenartige  Abschnitte  eine 
höhere  Ausgestaltong  desselben  an.  Demnach  wäre  der  Befand  bei 
Sirem  von  einem  einfacheren  Zustand  abzuleiten,  wo  ein  kleinerer 
aber  allseitig  mit  Sinnesepitbel  ausgekleideter  Blindsack  bestand. 
Auf  dieser  Entwicklungsstufe  finden  wir  das  Organ  bei  Siredon.  Das 
jACOBSON'sche  Organ  des  Axolotls  bewahrt  in  seinem  Bau  primitiTe 
Verhältnisse,  entfernt  sieh  aber  durch  seine  seitliche  Lage  von  dem 
hypothetisehen  Ausgangsstadium.  Gerade  umgekehrt  zeigt  Siren  in 
der  Ausgestaltung  des  Blindsaekes  eine  höhere  Entwicklung,  während 
die  primitive  Lage  bewahrt  bleibt  Damit  ergiebt  sich  für  beide 
Formen  hiusicbtlich  des  JACOBSON'scben  Organs  eine  Divergens  des 
phyletischen  Entwicklungsganges. 

Das  eigentUehe  jAOonsoN'scbe  Oigan  setzt  sich  in  bdden  Fällen 
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nach  hinten  In  eine  Binne  fort,  die  bis  inr  Apertnm  iiMalis  interna 
▼erfolgbar  ist  Bei  Siren  geht  dabei  das  h<^  Cyliuderepi^el  all- 
mthlieh  in  das  gewöhnliehe  Epithel*  der  Regio  nspivatoria  Uber.  Bei 
Siredon  setst  sieh  das  Sinnesepithel  des  JAOOBB0N*schen  Orgaas  nadi 
hinten  im  Bereich  der  Binne  in  mehrschichtiges  C}  linderepithel  fort, 
wie  es  sich  auch  in  der  gaaaen  Begio  respiratoria  findet  Bei  beiden 
Formen  tritt  also  die  Begio  respiratoria  zu  dem  Organ  in  Besiehnng. 
Für  Siien  warde  bereits  anf  die  fanktionelle  Bedeutung  der  Binne 
als  Znleitangsapparat  für  das  eigentliebe  Sinnesorgan  hingewiesen;  ' 
Ähnliches  gilt  aneh  für  Siredon.  Hier  liegt  die  Apertora  nasalis 
interna  latent  snm  hinteren  Ende  der  Hanpthöhle;  der  exspiratoriscfae 
Waaserstrom  wird  —  wenigstens  im  hinteren  Theil  des  CaTun  na- 
ssle  *^  in  der  lateralen  Hftlfte  des  Oerachskanals  am  intensivsten 
sein;  so  liegt  auch  hier  die  Bedeutung  des  hinteren  Absohnittes  der 
•  seitlieben  Nasearinne  als  Zoleitongsapparat  Air  den  Blindsaek  anf 
der  Hand.  Es  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  Bichtnng,  in 
welcher  die  AnBstttlpnog  des  JAOOBSON^sehen  Organs  erfolgt,  der 
Bichtang  dee  exspiratoriseben  Stromes  entsprieht  Es  ftagt  sieh,  das 
ansströmende  Wasser  gewissermaßen  in  dem  Blindsack,  und  es  wird  so 
eine  innige  Berllhnuig  mit  den  Sinneeapparaten  deseelben  ermOglioht 
Bei  Siredon  tritt  sum  Theil  Wohl,  wegen  der  geringen  EntfUtnng 
der  Begio  respiratoria  der  Zoleittingsapparat  viel  aagenftlliger  herror 
als  bei  Siren,  doch  maeht  sich  in  der  Ansdehnung  bis  in  die  Aper- 
tora nasalis  interna  hinein  ein  dentHcher  Fortschritt  in  seiner  Aos- 
gestaltnng  geltend. 

Bei  der  VorlUhmng  des  BeAindes  Ton  Siredon  stellte  ioh  das 
Verhalten  des  jACOBSOn'schen  Organs  so  dar,  als  eei  dasselbe  ein 
Theil  der  seitlichen  Nasenrinne,  die  von  der  Apertora  externa  bis 
aar  Apertnra  interna  die  ganze  Ubige  des  Gernchssaokes  dnrcbsetst 
In  der  That  erbttU  man  bei  einer  nnbefiingenen  Prüfung  der  Nasen- 
höhle diesen  Eindruck,  da  das  Organ  direkt  in  der  Verlftngerong 
des  vorderen  mit  indilferentem  Epithel  imsgekleideten  Abschnittes  der 
seitliehen  Nasenrinne  liegt,  gegen  den  es  allerdings  durch  die 
grOfiere  Tiefe  ond  die  nach  vom  gerichtete  Ausstttlpuag  scharf  ab- 
gegrenzt ist  Bei  Siren  besteht  im  Torderen  Theil  der  Nasenhöhle 
keine  Andenttfng  einer  seitUehen  Nasenrinne.  Hier  tritt  das  respirä- 
torieehe  Epithel  wohl  in  Benehnng  su  der  spaltfbrmigen  Öffirang 
des  Blindeaekes,  indem  es  dieselbe  in  Form  einer  Falte  begrensen 
hilft;  indees  liegt  die  Hauptmasse  des  respiratorischen  Epithels  lateral 
von  dem  Spalt  und  setit  sich  von  hier  aus  nach  vom  bis  m  Aper- 
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tum  externa  naBalli  fort,  und  zwar  ohne  eine  Andeatang  einer  jrinnen- 
ftrmigen  EinBenknng  erkennen  zu  lasBen.  Die  nnregelmlBigen  Falten, 
die  die  indifferente  Selileimliant  formirt,  yentieiehen  im  yorderen 
Abaehnitt  des  CaTom. 

Bei  Siredon  dagegen  kommt  dnreh  die  seiiliohe  YerBekielrnng 
des  JACOBSOK^achen  Organs  in  Verbindung  mit  der  viel  geringeren 
Entfaltung  des  respiratoriscbäi  Epithels  im  mittleren  Absehnitt  der 
Nasenhoble,  der  Zugang  an  dem  Blindsack  gerade  hinter  das  indiffe- 
rente Epithel  des  Torderen  Absehnittes  des  Geraehssackes  zn  liegen. 

Dass  nnn  das  JACOBsov'sche  Organ  einen  Einflnss  gehabt  hat 
anf  die  rinnenfbrraige  Oestaltang  dieses  AbsehnitteSt  iat  wohl  nicht 
ansnnehmen.  Einmal  kann  man  sieb  ein  funktionelles  Znsammenr 
wirken  beider  Theile  nicht  recht  Torstellen.  Bei  der  Richtung  des 
Blindsackes  nach  ?om  kann  die  an  der  Apertura  nasalis  externa 
beginnende  Rinne  nicht  als  Zuleitungsapparat  fttr  das  jAOOBSOn'sche 
Organ  aafgefasst  werden,  da  ein  von  vom  kommender  inspira- 
torischer Strom  Uber  die  Öffnung  des  Blindsackes  hinwegstrdehen 
wild.   Auch  fehlt  bei  Siren  trotz  der  höheren  Entwicklnng  des 
jACOBSON^schen  Organs  und  trotz  der  größeren  Ent&ltung  des  re- 
spiratorischen Epithels  eine  gleichwerthige  Einrichtung.  Nun  nimmt 
die  Rinne  den  Thrftnenkanal  auf,  und  es  wire  möglich,  dass  sie 
•diesem  ihre  Entstehung  yerdankt  Das  Fehleu  der  Rinne  bei  Siren, 
wo  kein  Thrilnenkanal  besteht,  wäre  in  diesem  Sinne  yerwerthbar. 
Dass  der  Duetus  naso-laciymalis  Anlass  geben  kann  zur  Komplictmng 
des  Nasenhöhlenlumens,  daftor  scheint  mir  der  Zustand  bei  Anuren 
zu  sprechen,  wo  derselbe  in  eine  eigene  Blindsackbildung  endet. 
Vielleioht  dient  die  einfache  Rinne  bei  Siredon  als  Weg,  um  die 
Flttssigkeit,  welche  durch  den  ThiHnenkanal  in  die  KasenhÖhle  cinr 
Aritt,  der  Apertura  externa  zuzuführen  und  entstand  durch  die  An- 
passung an  diese  Funktion.  Jedenfalls  wird  anzunehmen  sein,  dass 
die  Rinne  im  yorderen  Theil  der  Nasenhöhle  erst  sekundftr  in  be- 
stimmte Lagebeziehungen  zum  JACOBSOir'sehen  Organ  getreten  ist 
Demnach  lassen  sich  an  der  als  seitliehe  Nasenrinne  bezeichneten 
Bildung  drei  ungleiehwerthige  Abschnitte  unterscheiden.  Der  Älteste 
Theil  ist  der  mittlere,  der  Sinnesepithel  tiSgt  und  durch  die  Blind- 
saekbildung  komplicirt  ist;  daran  schlieBt  sich  der  hintere  Abschnitt, 
der  mit  indifferentem  Epithel  bekleidet  ist  und  sich  bis  zur  Apertura 
interna  fortsetzt;  er  bildet  einen  Hilfsapparat  ftr  das  Sinnesorgan: 
und  tritt  bereits  bei  Siren  anf.  Dazu  kommt  als  jüngstes  Olied  der 
yorderste  Theil,  welcher  gleichMla  respiratorisches  Epithel  trtgf 
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und  die  Httndiiiig  des  TlirftDenkanalB  aufnimmt  Seine  Entatehnos 
ist  vielleicht  mit  dieser  letsten  Tbatiaebe  in  Yerbindang  za  bringen. 
Er  tritt  sekondltr  in  topograpbisehe  Besiehnngen  zu  dem  mittleren 
Abschnitt  Die  Bezeichnung  JAGOBSON^sehes  Organ  ist  in  Rtteksieht 
auf  noch  roiznfllhTeade  Verhältnisie  auf  den  eensoriellen  Theil  zu  b&- 
schrftoken.  Da  der  hintere  wie  der  ▼ordere  Abschnitt  der  seitliehen 
Nasenrinne  der  Begio  respiratoria  angehört,  so  kommt  das  Jacob- 
80N*8ehe  Organ  von  Siredon,  in  viel  ansgesiMroehener  Weise  als  es 
bei  Siren  der  Fall  ist,  in  dieses  Gebiet  zu  liegen. 

Schon  bei  Siren  nnd  bei  Siredon  stehen  mit  dem  jA.c»B80ir*schen 
Organ  besondere  Drttsen  in  Verbindung  und  es  ist  damit  eine  Ein- 
riehtong  gegeben,  die  fast  allgemein  verbreitet  ist.  Die  mächtige 
Entfaltung  der  Drttsen,  wie  die  Konstanz,  mit  der  sie  auftreten, 
illsst  anf  ihre  wichtige  fanktionelle  Bedentnng  schließen.  Worin 
diese  Bedeutung  liegt,  Ifisst  sich  nur  vermuthen.  Bei  der  Beziehung, 
die  das  JACOBSox'sche  Organ  allenthalben  zur  Mundhöhle  bat,  wird 
das  Sekret  der  zugehörigen  Drüsen  natürlich  in  diese  abgeführt  und 
es  ist  wohl  möglich,  dass  es  hier  noch  eine  besondere  Bolle  zn 
spielen  hat,  eine  Ansieht,  die  gelegentlich  geäußert  wurde.  Aber 
unmöglich  kann  hierin  ihre  wesentliehe  Leistung  liegeu.  Die  ana- 
tomischen Beziehungen  der  Drüsen  zu  dem  Sinnesorgan  sind  so  enge, 
dass  nothwendig  ihre  Fanktiou  mit  der  Funktion  des  letzteren  in 
Verbindung  stehen  muss,  üm  die  Ansicht  zu  entwickeln,  die  ich 
mir  Uber  diese  Frage  gebildet  habe,  ist  es  nothwendig,  kurz  an 
die  Bedeutung  der  Drttsen  der  Begio  olfactoria  der  Nasenhöhle  zn 
erinnern. 

Von  Amphibien  an  aufwärts  finden  sich  sowohl  bei  wasser-  wie 
bei  Inftlehenden  Thieren  in  der  Regio  olfactoria  Bowman  hcIjc  Drüsen. 
Das  Sekret  derselben  Uberzieht  die  freie  Oberfläche  der  Biecbsehleim- 
hant  und  dient  so  als  schützende  Decke  für  die  sensiblen  End- 
apparate. Die  Zahl  nnd  die  Yertheilung  der  Drüsen  ermöglicht 
einen  kontinuirlichen  AbÜuss  und  Ersatz  der  schutzenden  Flüssig- 
keitsschicht.  Kleine  Fremdkörper,  die  an  der  Fläche  der  Riech- 
schleiniliaut  haften  bleiben  könnten,  werden  durch  den  kontinnir^ 
liehen  Wechsel  der  FlUssigkeitsschicht  entfernt  und  so  die  Oberfläche 
des  Riecbeinthels  stets  rein  gehalten.  Das  Sekret  der  BowMAN'schen 
Drüsen  erfüllt  so  eine  ähnliche  Aufgabe,  wie  die  schleimsecernirenden 
Drüsen  und  Zeilen  in  den  Bronchien.  Bei  luftathmenden  Thieren 
kommt  noch  das  Feuchthalten  der  Schleimhaut  hinzu.  Außer  durch 
diese  Schutzfunktion  erhält  aber  das  Sekret  noch  dadurch  Bedeutung;, 


Digitized  by  Google 


486 


0.  Seydel 


da88  es  den  direkten  Kontakt  zwifloheii  dem  rieehenden  Medium  luid  den 
uerrOBen  Eodapparalen  verhindeit.  Es  mnss  also  aneh  in  Beaekong 
mr  Gernckspereeption  stekoD,  indem  es  die  Einwirkung  der  rleeben- 
den  Substanzen  anf  die  Endapparate  Termittelt  üm  die  Bedentoog 
dieser  Tbatsaebe  in  das  reebte  Liebt  za  setzen,  sei  an  die  YerbSlt- 
nisse  der  Bcgio  olfaetoria  bei  eaosmatisehen  Süngetliieren  erinneit 
Die  dngeroUten  Tbeile  der  Mnsebeln  liogen  bier,  and  zwar  vielfack 
gerade  mit  ibrem  Rieebepitbel  tragenden  Absebnitt»  direkt  einander 
an ;  die  ftnßerst  feinen  Spalten  sind  dnrck  das  Drttsensekret  gefllllt; 
die  Lnftoirknlation  kann  bier  ansscbUefilieb  in  den  Ton  den  Ein- 
rollnngen  nmseblossenen  Hobbränmen  stattfinden;  grofie  Streeken  der 
Rieebscbleimbant  sind  ron  dem  direkten  Kontakt  mit  der  Luft  ans- 
gescblossen.  Es  liegt  anf  der  Hand,  dass  in  diesem  Falle  die 
Peroeption  nur  dnreb  die  Yermittlnng  der  FUissigkeitasebiebt  statt- 
finden kann,  indem  diese  die  Erregung  dareb  die  Spalten  bin  fort- 
leitet Man  darf  vielleiebt  noeb  weiter  geben  und  sagen,  dase  jenes 
enge  Spaltonsystem  in  der  Regio  olfaetoria  der  Säuger  nur  entotaiH 
den  sein  kann  unter  der  Bedingung,  dass  eine  Termittlung  der  Per* 
eeption  durch  die  die  Rieebscbleimbant  ttberziehende  Sekretsehicbt 
stattfindet. 

Eine  Hbnliehe  doppelte  Bedeutung  scbreibe  icb  dem  Sekret  der 
jACOBSON'taehen  Drttsen  zn.  Zun&chst  wird  dnreb  den  jedenfiüls 
reieblieben  Ergnss  desselben  die  Beinbaltong  des  Blindsaekes  be- 
wirkt, indem  etwa  eingedrungene  körperliebe  Tbeile  aus  demselben 
gewissermafien  beransgespttlt  werden.  Mit  dieser  Annahme  stimmt 
gut  ttberein,.  dass  sieb  die  Drttsenmilndungen  meist  am  Ende  des 
Blindsaekes  oder  doch  in  der  Nfthe  desselben  finden.  Da  die  Ober- 
flllobe  des  Sinnesepitfaels  mit  dem  Sekret  befeuchtet  ist,  wird  das- 
selbe auch  bier  die  Erregung  der  sensiblen  Endapparate  zn  Teimittdn 
haben.  Noch  wichtiger  wird  diese  Angabe  in  den  FfiUen,  wo,  wie 
bei  Siredon,  die  Lichteng  des  jAOOBSOM^schen  Organs  sehr  eng  ist, 
so  dass  von  einem  Eindringen  des  exspiratorischen  Stromes  in  die 
Tiefe  des  Blindsackes,  der  itberdies  noch  das  Drttsensekret  enthKlt, 
kaum  die  Rede  sein  kann  und  damit  der  direkte  Kontakt  des  zu 
prüfenden  Stromes  mit  den  sensiblen  Endapparaten  absolut  ausge- 
schlossen ist.  Auch  hin  wird  das  Drttsensekret  die  Erregung  der 
in  der  Tiefe  des  Blindsackes  liegenden  Sinnesapparate  vermitteln, 
in  Sbnlicber  Weise  wie  in  den  engen  Spalten  in  der  Reg^o  olfteteria 
gewisser  Silngetbiere.  Eben  so  erklttre  ich  mir  auch  die  Erregung 
des  JACOBeoN*seben  Organs  bei  den  Sttugetbieren.  Der  Blindsack, 
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den  dasselbe  hier  formirt,  ist  sehr  lang,  »ein  Lnmcu  behr  eng;  auch 
hier  mUuden  die  meist  mäehtip  entfalteten  Drllsen  in  der  Nähe  des 
geschlossenen  Eudes.  Nun  kommcu  bei  Sängethieren  in  der  Um- 
gebung des  Blindsackes  £:elegentlich  wohl  veoöse,  cavernfis  angeordnete 
Gefäße  und  glatte  Muskelzellen  vor  (vgl.  Piana  [29],  ilKKZFi :ld  fl8]), 
unter  deren  Einfluss  eine  Veränderung  des  Lumens,  vielleicht  auch 
eine  Aspirationswirkung  zu  Stande  kommen  kann;  aber  derartige  Ein- 
richtungen sind  keineswegs  allgemein  verbreitet.  Über  die  Schwierige 
keit,  wie  wir  uns  in  diesen  Fällen  die  Erregung  der  in  der  Tiefe 
des  Blindsackes  verborgenen  nervösen  Endapparate  vorzustellen 
habtn,  bilft  uns  die  Annahme  hinweg,  dass  das  Sekret  der  mächtigen 
Drttsen  dieselbe  vennittle.  Wie  sich  im  Speciellen  ein  derartiger 
Vorgang  abspielt,  ist  schwer  zu  bestimmen,  doeh  kann  man  sich  den- 
selben  lo  Torsteilen,  dass  die  sensoriell  m  prüfenden  Snbstanzen  in 
dem  Sekret  aofgelOst  werden,  oder  daas  dne  ehemiflelie  Wechsel- 
wirkmig  iwisehen  denselben  nnd  dem  DrUaeiiprodnkt  statt  hat 

II.  Urodeton. 

Triton  (Fig.  9  ^— /). 

Untersnobt  worden  Triton  taeniatas  nnd  T.  alpestris.  Beide 
Formen  bieten  In  allen  wesentlieben  Pnnkten  Obereinstimmnng. 

'  Die  Nasenhl^ble  ist  in  dem  gfOBten  Unteren  Abschnitte  siemlicb 
stark  abgeplattet,  ihr  Lnmen  stellt  einen  niedrigen,  •  aber  breiten 
Spalt  dar,  der  selirXg  yon  medial  nnd  oben  nach  lateral  nnd  unten 
geneigt  ist;  diese  Ndgnng  wird  in  den  hinteren  Absobnitten  ans- 
gesproehener.  An  der  lateralen  Seite  bildet  die  stark  entwiekelte 
seitliehe  Nasenrinne  eine  denüieb  abgesetzte  Ansbnchtnng.  Der  Bo- 
den der  Hanptbdble  setzt  sieh  ohne  scharfe  Grenze  kontinuirlicb  in 
die  untere  Wand  der  Binne  fort.  Dagegen  ist  das  Daeh  der  Haupt-  * 
hohl»  dorek  die  ganze  lünge  des  OaTum  nasale  dureb  eine  lippen- 
fbrmig  Torspringende  Sebleimhautialte  gegen  die  seitliebe  Nasenrinne 
abgegrenzt 

Die  Biecfascbleimbant,  —  die  die  typische  Anordnng  in  Knospen 
erkennen  lllss<^  —  ttberklddet  den  Boden  und  das  Dach  der  s|»lt- 
förmigen  HauptbOhle;  an  der  ganz  niedrigen  medialen  Wand  be- 
steht im  größeren  hinteren  Abschnitt  eine  Unteibreehung  des  Biech- 
epitiiels.  Der  Boden  erbftit  einen  kontinuirliohen  Oberzug  durok  die 
speoifische  Sohleimkaut  und  es  setzen  sich  die  Kechknospen  noch 
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Fig.  y  B. 


in  das  Beraieh  der  seitlielien  Nasenrinne  fort  Erst  kurz  tot  der 
Choane  macht  das  Bieehepiihel  am  Boden  dem  indüfeienten  Epitiiel 
Plats.  — 

Die  Bieehsehleimhant 
ttberkleidet  den  giOfiten 
Theil  des  Daches;  doch 
erreicht  sie  lateral  ihre 
Grenze,  beror  sie  die  lip- 
penflDmiige  Begrensnng  der 
seitliehen  Nasenrinne  er- 
reioht  Es  besteht  hier 
swisehen  dem  Bande  der 
Falte  and  der  lateralen 
Giense  des  Biediepitbels 
ein  Streifen  respiratori- 
schen EpithelSi  der  sieh 
durch  die  ganze  LSnge  der 
Nasenhahle  fortsetit  — 

Die  seitliche  Nasen- 
rinne {H  der  Figg.)  selbst 
ist  in  ihrem  Torderen,  den 
ThiXnengang  aalnehmen- 
den Abschnitt  (Fig.  9  A 
— Z>,  i{)  michtiger  ent- 
faltet als  bei  Siredon.  Ihre 
Liehtang  ist  horisontal  ge- 
stellt nnd  siemlieh  geiii- 
mig.  Nach  vom  hin  läuft 
sie  wie  beim  Axolotl  nnter- 
fiKBAttfi.  halb  des  unteren  Bandes 
der  Apertara  externa  hin, 
um,  allmählich  niedriger 
and  nnbedentender  wer- 
dend, ihr  Ende  an  dem 
▼orderen  kuppeiförmigen  Abschluss  der  Nasenhöhle  zu  finden. 

Gleich  hinter  der  Einmündung  des  Thränenkanals  (Fig.  9  i>,  12) 
Tcrtieft  sich  die  Rinne  {Jaeob8,Oiy.)  und  ist  nach  vorn  in  einen 
ganz  kurzen  Blindsack  ausgestülpt  Der  vielschichtige  Epithelbelag 
desselben  weist  zwischen  sehr  hohen  Cylinderzellen  Sinneszellen 
auf;  diese  Thatsache  in  Verbindung  mit  dem  Nachweis  des  Zutritts 


14axUL.tufi. 
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Fiff.  9  D. 


Triton  alptttrl«. 


von  Olfactorius/.wei^eii  be- 
weist die  sensorielle  Xatur 
des  Epithels.  Die  Sinnes- 
zellen stehen  am  zahlreich- 
sten am  Boden  der  Kinne; 
und  es  fjeht  von  hier  aus 
das  specitische  Epithel  am 
Dache  der  Rinne  ganz  all- 
mählich in  das  aus  nie- 
drigen Cylinderzellen  be- 
stehende respiratorische 
Epithel  Uber;  am  Boden 
dagegen  scblieBt  das  gleich- 
mäßige Sinnesepithel  der 
Rinne  kontinuirlich  an  die 
Biechknospen  der  Regio 
olftetoria  an  (Fig.  9  F).  In 
der  Fortsetzung  der  Rinne 
naeh  hinten  geht  das  SiiH 
neeepithel  dieselben  in  gana 
allmählichem  Übergange  in 
gewOhnUehes  respiratori^ 
Bch^s  Epithel  Uber  (Fig.  9 

a,  u). 

In  das  ?ordere  Ende 
des  Blindeaekes  mündet 
eine  mKchtig  ent&ltete 
Drilse,  deren  Ausbreitung 
unter  dem  Boden  der  Na> 
senhOhle  hin  medialwärts 
erfolgt  [Ql,  Jaeoit.), 

Trüon  (alpestois  und 
eristatus)  ist  demnaeh  im 
Besita  eines  JACOBSON'sehen 
Organs,  das  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  mit  dem  von 
SiredoB  ttbereinstimmt.  Ein 
ünterschied  besteht  nur  in 
der  yiel  geringeren  Entfal- 
tung des  Blindsaokes. 
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Ein  wichtiger  Fortsehritt  macht  eich  im  hinteren  Theü  der  Kaien- 
hOhle  an  der  leÜlichen  Naaeoiinne  geltend.  Beim  AzoloÜ  endet  die- 
selbe an  der  li^teralen  Wand  der  Apertnim  niMlis  Interna.  Bei  Triton 

Ist  die  Rinne  in  ihrem  hln- 
9  ^-  teren  Abschnitt,  viel  nm- 

finglioher,  tiefSur  nnd  sie 
setst  sich  doreh  die  innere 
NasenOffhnng  hindnreh  anf 
das  Dach  der  Mundhöhle 
fort  Ihr  Boden  wird  dabei 
Ton  einer  medialwärts  yor- 
springenden  scharfrandigen 
Leiste  gebildet  (Tgl.  Fig.  9 
/und  Fig.  18  pag.  50$  Goif- 
mmfortiaU).  Am  Gaamen 
erstreckt  sich  die  Rinne  weit 
Uber  die  eigentliche  Aper- 
tora  nasalis  interna  hinaDs 
nach  hinten  nnd  läuft  schließ- 
lich am  inneren  liande  des 
Kiefers  aus.  Durch  diese 
Verhältnisse  nimmt  die  Cho- 
ane  von  Triton  ihre  charak- 
teristische Form  an.  Die 
medial  liep:ende  Hauptöff- 
nung ist  nach  lateral  nnd 

Triton  alpe.tri..iW.l*chBiUe  durch  die  SMenhöhU.  \^yf^        ^J^en   Spalt  EHS- 

gezogen,  der  in  der  be- 
zeichneten Richtung  gegen  den  Kieferraud  ausläuft.  Die  förmig 
gekrtimnitc  Form  des  Spaltes  ist  durch  die  Gestalt  jener  Leiste  be- 
dingt|  die  den  Boden  der  seitlichen  Nasenrinne  bildet.  Analoge  Ver- 
hältnisse des  hinteren  Endes  der  seitlichen  Nasenrinne,  nnd  damit 
der  Gestaltung  der  Choanenöffnung,  finden  eich  bei  Salamandra  und 
bei  Anuren;  ich  komme  später  auf  die  Bedentong  dieser  Einrieb- 
tongen  zurUck. 

Den  bisher  besprochenen  Fornieu  gegenüber  ergiebt  sich  bei 
Tritonen  ein  Fortschritt  durch  die  größere  Entfaltung  des  Gesammt- 
luinens  der  Nasenhöhle.  Diese  erfolgt  in  Anpassung  an  die  ge- 
gebenen räumlichen  Verhältnisse  des  .Scliädels  im  Querdurchmesser. 
Zum  Theil  mag  mit  dieser  Entfaltung  des  Lamens  eine  Entfaltoog 
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des  Bieebepithels  am  Boden  der  Nasenbohle  Hand  in  Hand  gegan- 
gen sein ;  dagegen  findet  am  Dacbtheile  der  Wandung  eine  Znnabme 
dee  indifferenten  respiratorischen  Epithela  statt  Eäne  Ansgestaltung 
hat  femer  die  seülidie  Naaeniimie  betroffen,  so  weit  dieselbe  nlebt 
das  jAOOBBOs'sehe  Organ  darstellt 


Salamandra  maculata 
(im  der  Metamorphose}. 
(Fig.  10  A—X\. 

Die  NasenbQhle  von  Salamandra  xeigt  zur  Zeit  der  Metamor- 
phose eine  weitgehende  Übereinstimmnng  mit  den  Befunden  beim 
AzoIotL 

Die  allgemeine  Form  der  Nasenhöhle  stimmt  mit  der  von  Sire- 
don  ttbercin;  das  Lumen  erseheint  anf  Frontalsebnitten  elliptiseh; 
im  yorderen  Theil  ist  der  grOBte  Dnrebmesser  senkreeht  gestellt, 
weiter  nach  hinten  ist  er  von  oben  medial  nach  unten  lateral  ge- 
neigt; diese  schräge  Stellung  des  größten  Dnrehmeesers  ist  viel  aus- 
gesproebener  als.  beim  Axoloti.  An  der  unteren  und  seitlichen  Ecke 
des  Kanals  yerlllaft  Ton  vom  nach  hinten  die  seitliohe  Nasenrinne 
[r),  Ihre  Lage  cur  HaupibOhle  wie  ihre  Abgrensnng  zeigen  ähn- 
liche Verhältnisse  wie  beim  Azolotl;  nur  ist  die  Binne^  namentlieh 
in  den  weiter  nach  hinten  liegenden  Theilen,  viel  stärker  entfaltet 

Aueh  lässt  sie  sieh  nach  hinten 
weiter  verfolgen;  bei  Siredon  läuft 
sie  am'Beginne  der  Apertnra  nasalis 
interna  aus,  bei  der  Salamaoder- 
lanre  setzt  sie  sieb  an  der  lateralen 
Wand  derselben  noeh  fort  und  läuft 
schliefilieh,  stark  seitlicfa  abbiegend, 
amDaohe  derMundhOhleaus(Fig.  10 
Hf  /,  JT).  Bei  jttngeren  Larven 
endet  die  Nasenrinne  am  seitlieben 
Rande  der  Apertura  nasalis  interna; 
erst  kurz  vor  der  Metamorphose 
dehnt  de  sieh  hi  der  angegebenen 
Weise  weiter  nach  hinten  auti 

Die  Anordnung  der  Rieeh- 
sehleimhaut  entspricht,  wie  ans 
dem  Vergleieh  der  Fig.  6  nnd 


Fig.  10  A. 


Fig.  10  £. 
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Fig.  10  ersiohdicb)  ziemlich  genan  den  YerhSUmflsen  bei  Siredon. 
An  der  teitliohen  Wand,  iwisehen  der  lateralen  Grenze  des  Bieeh- 
epithelfl  nnd  dem  oberen  Bande  der  Beitlidien  Nasenrinne,  TerilDil 

aneh  hier  dn  Streifen  indiffe- 


Pijf.  10  C. 


Flg.  10  D. 


Fig.  10  f. 


renten  Bpitbels.  ImTorderstCD 
Theil  der  Nasenhöhle  dehnt 
sich  an  der  bezeiehneten  Stelle 
von  der  hinteren  Umrandnng 
der  Apertnra  externa  her  Plat- 
tenepithel eine  Strecke  weit 
nach  hinten  ans,  welehee  nach 
nnd  nach  dnreh  Qjrlinderepiihel 
Tcrdiilngt  wird  (Flg.  10  ^,  j»/). 

An  der  seitliehen  Nasea- 
rinne  ist  wieder  der  Tordeie 
Abschnitt,  der  dieHttndnng  des 
Dnctas  naso-lacrymalia  asf- 
nimmt,  von  dem  hinteren  zu 
nnterscheiden.  Gegen  Axolotl 
ergiebt  sich  eine  geringfügige 
DiiFerenz  darin,  dass  der  das 
jAC0B80N*sche  Organ  darstel- 
lende Abschnitt  direkt  hinter 
der  Mttndnng  des  Thrftnenka- 
nais  beginnt  (in  Fig.  10  C  ist 
bereits  die  jACOBSON'scbe  Drüse 
anf  dem  Schnitt  getroffen) ,  wäh- 
rend beim  Axolotl  die  beiden 
Punkte  mehr  ans  einander  ge- 
rttckt  sind.  Darob  die  plötz- 
liche Vertiefung:  der  Rinne  ist 
das  vordere  Ende  des  Jacob- 
S0N*8cben  Organs  ganz  scharf 
begrenzt;  doch  fehlt  eine  blind- 
Backartige  Ausstülpung.  Ge- 
rade am  Beginn  der  Vertiefung 

mündet  die  JACOBSON  sehe 
Drttse.  —  Der  Grund  der  Rinne 
trUgt  Sinnesepithel  (Fig.  10  D 
— Jacob*.  Organ)t  das  sich 
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flg.  10  jr. 


am  Daehe  denelbeo  sohnell  ond  in  allmAhliehem  Übergänge  in  in- 
dfffenntefl  Epitiiel  fortsetst  Am  Boden  der  Rione  bängt  das  spe- 
cififHdie  Epithel  ohne  seharfe  Qrenze  mit  dem  Riecbepitbel  sosammen, 

das  den  Boden  der  Hanpthdhle 
ttberkleidet.  Es  besteht  also 
noeh  hier  bis  zur  Metamor- 
phose hin  ein  sehr  enger  An- 
schlms  des  speeifisehen  Epi- 
thels der  Begio  olfactoria  an 
das  des  JAoonsoN^Bchen  Organs. 

In  der  besehriebenen  Weise 
MsBt  sieh  das  jAOOBSoxi*sehe 
Organ  naeh  hinten  rerfiilgen 
tis  in  die  Nithe  der  Choane. 
Knrs  Tor  derselben  wird  das 
Sinnesepithel  der  Rinne  von 
dem  der  Begio  olfaetoria  durch 
einen  Streifen  indifferenten  Epi- 
thels abgedrängt  (Fig.  10  G*)\ 
wenig  weiter  naeh  hinten 
flohwindet  das  Bpecifisehe  Epi- 
thel in  der  Rinne;  and  im  Be- 
reiche jenes  Streifens  indiffe- 
renten Epithels  öffnet  sieh  die 
Choane.  Die  Fortsetzung  der 
^ne  ist  mit  Cylinderepithel 
ausgekleidet. 

Der  Entwieklungsgrad  des 
jAConsoH*sehen  Organs  ist  bei 
den  Salamanderlarren  kaum 
niedriger  als  beim  AzolotL 
Zwar  fehlt  die  Blindsackbil- 
dung, daflir  dehnt  sich  aber 
das  speeiilsohe  Epithel  viel 
weiter  nach  hinten  ans  als  hei 
Siredon. 

Die  Drttse  des  JAOonsoir- 
sehen  Organs»  die  am  Torderen 
a  ,      ^  Ende  desselben  mttndet,  zeigt 

oftiamanara  DacalatA  IQ  der  Metamorphose.  Froa-     ,  i  »       a  • 

teiMkRttto  4iRii  dl«  NtwBiiu]«.  Twir.  tt.  14 : 1.         anal(^  Anofduung  wie 


Fig.  10  /. 


JpfrtHn 

Fi«.  \\iK, 


Vaä.hajmd. 
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Fig.  11. 


beim  Axolotl.  AuQer  dieser  sind  noch  zu  erwähnen  die  611.  nasales 
externae,  die  an  der  oberen  und  hinteren  Cirkumferenz  der  äußeren 
Nasenöffnung  münden;  ihre  leicht  gewundenen  Schläuche  dehnen 
sich  nach  hinten  aus  und  liegen  zunächst  in  einer  Lücke,  weiter 
nach  hinten  in  einer  leichten  muldenförmigen  Einsenknng  der  knorp- 
ligen Nasenkapsel  (Fig.  10  Gland. nasalext).  Zwischen  ihnen  verläuft 
der  Thränenkanal  nach  hinten. 

Das  Kuorpelskelet  der  Nasenhöhlen  ist  viel  vollständiger  als  bei 
Siredon.  Man  kann  es  sich  vorstellen  als  zwei  neben  einander  lie- 
gende Köhren,  die  in  ihrer  Mitte  durch  ein  breites  solides  Knor|)el- 
septum  verbunden  sind.  Die  Höhe  des  Septums  entspricht  der  der 
Köhren.    Nach  vorn  ragen  die  letzteren  frei  vor  und  sind  vom  mit 

einer  stampfen  Kuppel  abgeschlossen 
(Fig.  11  k).  Sie  fassen  den  Internasal- 
raum  zwischen  sich ;  derselbe  empfangt 
ein  knorpliges  Dach  durch  eine  Platte, 
die  vom  oberen  Kande  des  Septums 
ausgeht  und  seitlich  mit  den  Knorpel- 
röhren zusammenhängt  (vgl.  Fig.  10  if 
bis  D).  Auch  nach  hinten  ragen  die 
Knorpelröhren  frei  Uber  das  Septum 
hinaus,  und  fassen  wiederum  einen  Aus- 
schnitt, das  vordere  Ende  der  Schädei- 
höhle,  zwischen  sich;  dieser  Raum  em- 
pfängt einen  knorpligen  Boden  durch 
eine  horizontal  gestellte  Platte,  die  vom 
unteren  hinteren  Rande  des  Septums 
ausgeht  und  seitlich  sich  mit  den  Bo- 
dentheilen  der  Knorpelröhren  verbindet  (vgl.  pl  Fig.  10  //,  /,  K). 
Die  lateralen  Wände  dieses  Ausschnittes  setzen  sich  nach  hinten 
kontinuirlich  in  die  Seitenwände  des  Primordialcraniums  fort;  sie 
tragen  ein  rundliches  Loch,  durch  welches  der  Olfactorius  hindurch- 
tritt. Die  untere  Fläche  des  Septums  und  jene  Bodenplatte  ent- 
sprechen der  Gaumenfläche. 

Die  laterale  Wand  der  Knorpelröhren  trägt  vom  eine  große 
längsovale  Öffnung;  diese  entspricht  in  ihrem  vorderen  Theil  der 
Apertura  nasalis  externa;  durch  den  hinteren  Theil  tritt  der  Thränen- 
kanal. Im  Übrigen  ist  die  Seitenwand  solid  bis  auf  eine  kleine 
Öffnung,  die  in  der  Nähe  der  Apertura  interna  und  gerade  an  der 
Ubergangsstelle  zwischen  seitlicher  Wand  und  Boden  gelegen  ist 


Salamandr»  macnlata  in  der  Meta 

morphoBe.   Knorplige  Nanenkapsel;  ren 
trale  Ansicht.  Nach  einem  Plattenniodell 
Vergr.  ca.  10  :  1. 
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(vgl.  /  Fig.  10  F,  H).  Nach  KiBten  btogt  die  Seitenwaad  konti- 
BQirlieh  in  dm  hinteran  Abiehlnas  der  NasenkapBel  um;  naoh  oben 
gebt  eie  in  sanfter  WOlbnng  in  das  Daeb»  nach  unten  in  uemlieb 
sebarfer  Biegung  In  den  Boden  des  Knorpeliobres  Uber.  Gleieb 
binter  der  Apertur«  externa  ist  sie  in  Form  einer  seicbten  Mnlde 
eingebogen.  In  dieser  Yertiefting  der  OberflSebe  liegt  der  TbrSnen- 
kana)  nnd  die  Seblioehe  der  ftoßeren  Nasendrttse  (Fig.  IQ  I>,  J?,  F), 
Die  liintere  Koppel  ist  gleicbfalls  Ton  einem  Loeh  dnrebbrooben, 
doreh  welches  der  Nasenast  des  N.  trigeminns  bindnrehtritt;  diese  Off- 
nnng  liegt  lateral  von  der  .Fortsetsnng  der  Nasenkapsel  in  die  Seiten- 
wand des  Frimordialetaninms;  der  Strich  bm  t  anf  Fig.  11  markirt 
die  Lage  derselben.  —  Der  Boden  der  knorpligen  Bohren  besitst 
in  seiner  hinteren  HSlfte  und  ganz  lateral  gerUekt  einen  längege- 
stellten  ovalen  Ausschnitt,  durch  welchen  sich  die  innere  Nasen- 
Öffnung  Oiltaet  Dieselbe  ist  allseitig  knorplig  nrngreast  —  Wie  er- 
wähnt, biegt  die  Seitenwand  der  Nasenkapsel  in  scharfer  Biegung  in 
den  Boden  nm;  durch  jene  muldenfKrmige,  ziemlich  deutliche  Ein- 
Senkung  der  seitlichen  Nasenwand  grenst  sieh  im  Hohlraum  des 
Naseniohres,  nnd  zwar  an  der  Übergangsstelle  zwischen  Boden  und 
Seitenwand  eine  linnenüdimige  Anshohlung  ab,  in  welcher  die  seit- 
liche Naseniinne  mit  dem  jACOBSov'schen  Organ  eingelagert  ist 
(▼gl.  auoh  Fig.  10  D,  F).  In  der  Gegend  der  ChoanenOflkiung 
wird  die  Rinne  undeutlicher  und  entbehrt  einer  seitlichen  Wand,  da 
sich  hier  die  erwähnte  Lttcke  der  Seitenwand  ündet.  Sie  läuft 
sebließlich  an  der  hinteren  und  seitliohen  Eeke  der  Choanenwand 
«US,  welche  in  seitlicher  Richtung  ausgezogen  ist 

Im  Allgemeinen  ftlllt  der  Gemchssack  den  Hohlraum  der  Knorpel- 
kapsel viel  vollständiger  aus,  als  es  bei  Siredon  der  Fall  war;  doch 
bleibt  auch  hier  zwischen  der  medialen  Wand  desselben  und  der 
,  Nasenkapsel  ein  nach  hinten  sich  Tcrbreitemder  Raum,  der  von 
Bindegewebe,  eingelagerten  Drüsen  und  Nerven  ausgefüllt  ist. 

Das  jACOBSON'sche  Organ  erhält  hier  in  ziemlicher  Ausdehnung 
eine  knorplige  Umhüllung.  Es  besteht  indess  kein  gesonderter 
jACOBsON'scher  Knorpel;  es  ist  ein  Theil  der  gesummten  Nasen- 
kapsel, der  zu  dem  Organ  in  Besiebung  tritt. 

♦ 

Salamandra  macnlata. 
(Erwachsen.)    (Fig.  i2A—MA 

Im  allgemeinen  Verhalten  zeigt  die  Nasenhöhle  Yon  Salur 
mandra  eine  groBe  Ähnlichkeit  mit  der  der  Tritonen.  Der  BXAottr 
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Fig.  12  A. 


Y\g.  12  B. 


QtaneLnasaLecL 


inlemax. 


Fl«.  12  C. 


Ball 


dnrohmeseer  des  Gar 
Tom  ist  in  dem  größe- 
ren hinteren  Abeebnitt 
kleiner  als  bei  Triton, 
dagegen  bat  der  Qner- 
dnrehmeraer  udi  nodi 
mSchtiger  eotfiiltet.  Die 
aeitUebe  Naaenrinne 
stellt  dnreb  ibre  gr9> 
fiere  Tiefe  einen  ziem- 
Heb  bedentNiden  Ne* 
benranm  der  Gesammt- 
nasenhOble  dar. 

Im  vordersten  Tbeil 
der  Nasenb()hle,  die 
nacb  Yom  wieder  kup- 
pelförmig  abgesehlos- 
sen  ist  nnd  an  der 
seitlieben  Wand  die 
Apertara  externa  trägt, 
ist  der  Qnersebnitt  des 

Lumens  annähernd 
kreisfijrmig  (Fig.  12  J, 
B).  Ein  kurze  Strecke 
hinter  der  äußeren  Na- 
senDffhiing  nimmt  das 
Lumen  auf  Frontal- 
achnitten  eine  drei- 
eckige Gestalt  an.  Die 
Spitze  des  Dreiecks 
ist  medial  und  auf- 
wärts gerichtet,  wäh- 
rend die  Basis  durch 
die  laterale  Wand  des 
Cavnm  gebildet  wird 
(Fig.  12  (7).  Weiter 
naeh  binten  vergrößert 
sieb  der  qnere  Durch- 
messer des  Gemohs- 
saekes,    der  etwas 
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Flg.  12  B, 


Fig.  12  E. 


Fig.  12  F. 


MivalLmper 


et  and  nasal.äxt 


UasilLsttptr. 


6UuuLitmai.«it. 


JocotsOrg. 
MBäLmß- 


Jacob». 


sehrilg  nach  la- 
teral und  nuten 
gestellt  itt,  siem- 
lieb  sehnell,  die 
Hobe  der  seit* 

liehen  Wand 
nimmt  ab»  nnd 
es  nimmt  das  Lu- 
men allmftblich 
die  Fonn  eines 
niedrigen,  aber 
sehr  breiten  Spal- 
tes an.  Der  größte 
Durchmesser  des- 
selben ist  Bohräg 
nach  lateral  und 
unten  geneigt; 
weiter  naeb  hin- 
ten tritt  dann  im- 
mer deutlicher 
auf  den  Frontal- 
sohnitten  eine  bo- 
genförmige Ge- 
stalt des  Spaltes 
herror,  und  zwar 
so,  dass  die  me- 
diale Httlfte  hori- 
zontal steht,  wäh- 
rend die  laterale 
etwas  nach  unten 
abgebogen  ist 
{Fig.  12  H— JT). 
Am  Boden,  im 
Bereiche  des  la- 
teralen Abschnit- 
tes, öffnet  sich  die 
Clioaiie.  Der  me- 
diale Theil  setzt 
sich  nach  hinten 
noch   ttber  die 
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Fig.  12  Z. 
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Apertara  interna  hinaiiB  fort  mid  ist  dann  kappelfbrmig  abgeMhloiseD 
(Fig.  12  M,  Cai>.na8,). 

Baa  Biechepithel  ttbenieht  das  Daeh  und  den  Boden  des  Ge- 
rnehBsaekes;  die  niedrige  mediale  Wand  bleibt  tut  in  ibier  ganzen 
L&nge  davon  frei,  nur  im  voideraten  Theile  gebt  die  Bieobflcbieim- 
hant  Tom  Boden  kcmtinnirlieb  lüngs  der  medialen  Wand  in  die  des 
Daebes  ttber.  Die  Rückbüdang  der  epeeifiseben  Elemente  an  der 
niedrigen  medialen  Wand  trat  ecbon  b^  Triton  in  die  Eneheinnsg; 
sie  igt  beim  Salamander  noeb  auBgeprügter  entwickelt  In  den  hin- 
teren Abschnitten  der  Nasenhohle  greift  das  indifferente  Epithel  ancli 
noch  in  geringem  Maße  anf  das  Dach  nnd  den  Boden  Uber  nad 
setzt  sich  in  den  hinteren  knppelfbnnigen  AbschluBS  der  Hanpi- 
b(»ble  fort. 

Fttr  die  Besprechung  der  lateralen  Ausdehnung  der  Regio  olfae- 
toria  ist  es  nötbig,  die  Anordnung  der  seitlichen  Nasenrinne  {R^^  za 
berttcksichtigen.  Diese  beginnt  wie  bei  Triton  als  seichte  Einsen- 
knng,  deren  Lnmen  gerade  nach  unten  gerichtet  ist,  am  vorderen 
kuppeiförmigen  Abschluss  der  Nasenhöhle,  zieht  anter  der  Apertnra 
externa  hin,  an  der  Stelle,  wo  der  Boden  des  Cavnm  nasale  in  die 
seitliche  Wand  umbiegt.  Während  das  Lumen  der  Kinne  sich  ver- 
tieft, geht  es  aus  der  gerade  nach  unten  sehenden  Richtung  allmäh- 
lich in  eine  laterale  und  wenig  nach  unten  geneigte  Stellung  über, 
die  es  %veiterhin  beibehält.  Im  hinteren  Tb  eil  der  Nasenhöhle,  wo 
sieh  auf  den  Frootalschnitten  die  bogenft^rmige  Anordnimg  des  Lih 
mens  zeigt,  liegt  die  Lichtung  der  Rinne  p:erade  in  der  Verlängerung 
des  Lumens  der  Haupthöhie  (Fig.  12  H,  /,  K). 

Im  vorderen  Tbeil  der  Nasenhöhle,  wo  das  Lnmen  im  Frontal- 
schnitt die  dreieckige  Gestalt  besitzt,  ist  eine  laterale  Wand  des 
CaTum  deutlich.  Weiter  nach  hinten  reducirt  sich  die  seitliche  Wand 
mehr  nnd  mehr,  in  dem  Maße  als  das  Lumen  die  spaltf^rmige 
Eonfignration  annimmt.  In  der  vorderen  Hälfte  der  Nasenhöhle 
biegt  die  laterale  Wand  derselben  ohne  scharfe  Abgrenzung  in  das 
Dach  der  seitlichen  Nascnrinne  um,  in  der  hintereu  Hälfte  zeigt  sie 
sich  etwas  schärfer  durch  eine  lippenfdrmig  vorspringende  Falte  von 
dieser  abgesetzt  (Fig.  12  G — K  .  Diese  laterale  Wand  trägt  in  ihrer 
ganzen  Länge  indifferentes  Epithel,  welches  sich  in  den  Torderen 
zwei  Dritteln  der  Nasenhöhle  durch  eine  leichte  faltenförmige  Er- 
hebung scharf  gegen  die  Kiechgchleimbaut  des  Daches  abgrenzt. 

Im  hinteren  Drittel  ändern  sich  allmählich  diese  Verhältnisse. 
Die  scharfe  Grenze  zwischen  respiratorischer  und  sensorieller  Schleim- 
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haut  HC  h  Will  (let,  und  es  setzt  Bich  das  iiiditTeieiite  Epithel  von  der 
nunmehr  ganz  niedrigen  seitlichen  Wand  auch  anf  eine  mehr  und 
nielir  an  Ausdehnnn^^  ziinelimende  Strecke  dos  Daches  der  llaupt- 
hühle  fort  [Vi^.  \lU — J.\  Kur/,  vor  der  Clioauc  ist  schließlich  der 
ganze  Thoil  de»  Daches  mit  iudiflFerentem  Epithel  überzogen,  der 
dem  lateralen,  nach  unten  ahg^cbofreneu  Abschnitt  des  Cavuni  nasale 
angehört.  Es  wird  also  im  liiiitiren  Drittel  der  ^a.^cühöhle  die 
.  Regio  ollactoria  mehr  und  mein'  eingesehriinkt,  indem  das  respira- 
torische Epithel  von  der  scitliehen  Wand  her  auf  das  Dach  übergreift. 

Ähnliches  ze\s:t  8irh  um  l?oden  der  Xaseuhöhle.  Der  Boden 
der  Ilaupthöhle  liegt  ziemlich  in  einer  Flucht  mit  dem  Boden  der 
seitlichen  Nasenriune,  ai)er  er  ist  durch  eine,  nur  im  hinteren  Drittel 
stellenweise  undeutliche.  faltenfJirniige  Krhchung  von  diesem  abge- 
grenzt. In  den  vorderen  zwei  Dritteln  der  Nasenhöhle  reicht  die 
Kegio  olfactoria  gerade  bis  zu  jener,  die  Begrenzung  der  seitlichen 
Kaseurinne  abgebenden  Falte.  Weiter  nach  hinten  aber  dehnt  sich 
das  inditferente  Epithel  in  zunehmendem  Maße  von  dieser  Stelle  aus 
•  medialwUrts  aus;  dabei  verwischt  sich  die  Bcharfe  (itrenze  zwischen 
specifischem  und  iuditlerentem  Ejuthel,  so  dasa  ers  teres  allmählich 
in  letzteres  Ubergeht  Schließli<'h  trägt  auch  der  Theil  des  Bodens, 
der  dem  lateralen,  nach  unten  abgebogenen  Abschnitt  der  Haupt- 
höhle angehört,  einen  Überzug  von  indit!erentem  Epithel  (Fig.  12  A'). 

Man  kann  diese  Verhältnisse  wie  folgt  tormulircn.  Am  vordersten 
Ende  des  Genichssackes  Uberkleidet  das  Sinnesepithel  kontinuirlich 
den  nach  vorn  gerichteten  kuppeiförmigen  Abschluss  und  erstreckt 
sich  von  hier  aus  in  Form  zweier  breiter  Streifen  am  Dach  und  am 
Boden  der  Nasenhöhle  nach  hinten.  In  den  vorderen  zwei  Dritteln 
ist  es  der  ganze  Boden  und  das  ganze  Dach,  welche  Riechsehleim- 
haut  tragen,  während  die  an  Flächenausdehnung  unbedeutende  me- 
diale und  laterale  Wand  mit  respiratorischem  Epithel  bekleidet  ist. 
Im  hinteren  Drittel  dehnt  sich  nun  das  ludiiferente  Epithel  von  der 
Seite  her  sowohl  am  Dache  wie  am  Boden  der  Haupthöhle  mcdial- 
wärts  in  allmählich  zunehmender  Weise  aus.  Damit  ist  eine  Son- 
derung der  Haupthöhle  in  zwei  Abschnitte  gegeben,  die  nelten  ein- 
ander angeordnet  und  nicht  scharf  gegen  einander  abgegrenzt  sind: 
ein  medialer,  den  mau  als  Ductus  olfactorius  bezeichnen  könnte,  weil 
seine  Wandungen  die  llieehschleimhaut  tragen  und  einen  lateralen, 
den  Ductus  respiratoriu«,  der  durch  das  inditferente  Epithel  seiner 
Wandungen  bestimmt  ist.  Die  ChoanenüliuuDg  liegt  im  Bereich  dieses 
lateralen,  respiratoriächeu  Abschnittes. 

M«fp]u>l«f.  Jahrlrach.  2&  33 
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Eingeleitet  fanden  sich  dieae  Verbältnisse  sehen  bei  Tritonen, 
bei  denen  sieb  indifferentes  Epithel  an  den  konespondirenden  Steiles 
angeordnet  findet  Bei  Salamandra  zeigt  dasselbe  nur  eine  größere 
regionale  Ent&ltoDg,  und  so  kommt  es  zur  schärferen  ADsprUgung 
jener  zwei  Abschmtto. 

Die  seitliebe  Nasenrinne  seblieBt  in  ihrer  Anordnung  direkt  an 
die  Verhältnisse  bei  Triton  an;  in  ihrem  vorderen,  den  Thrilnenkans) 
anfbebmenden  Abschnitt  ist  sie  bereite  tiefer  als  bei  Triton;  direkt 
hinter  der  Mttndnng  des  Dnetus  naso-laeiymalis  sehliefit  wiederom 
der  das  JAOOBSON'scbe  Organ  enthaltende  Abschnitt  an.  Diese  Strecke 
ist  gegen  den  Torderen  Absehnitt  durch  die  Zunahme  der  Tiefe  der 
Rinne  abgesetzt,  doch  fehlt  eine  naoh  vom  gerichtete  AnsstulpuDg. 
Das  Sinnesepithel  ist  besehrttnkt  anf  den  s«ldich  gerichteten  Grand 
der  Rinne,  wahrend  die  obere  nnd  untere  Wand  der  letzteren  mit 
indifferentem  Cylinderepitbel  bekleidet  ist  (Fig.  12jP— /,  Jaeobt.Org.), 
Bei  Siredon,  Triton  und  auch  noch  bei  der  Salamanderlarre  ließ 
sich  der  enge  Anschluss  des  Sinnesepithels  des  JAConsov'scben  Or* 
gans  an  das  Riechepi^el  des  Bodens  erkennen.  Beim  erwachsenen  • 
Salamander  ist  diese  Beziehung  aufgegeben,  das  JACOBSOH'sche  Or^ 
gan  durch  einen  breiten  Streifen  indifferenten  Epithels  von  der 
Regio  olfactoria  getrennt  Diese  Thateacbe  wird  mit  der  Vertaefong 
der  seitlichen  Nasenrinne  in  Verbindung  zu  bringen  sein.  Beide 
Thatsachen  zusammen  involviren  einen  Fortschritt  in  der  Entwick- 
lung. Die  Längsansdehnung  des  jACOBSOK'sehen  Organs  ist  dabei 
nicht  unbeträchtlich.  Das  Sinnesepithel  setat  sieh  am  Grunde  der 
Rinne  bis  in  eine  Ftontelebene  mit  dem  vorderen  Cboanenrand  fort! 
Wenn  auch  ein  vorderer  Blindsack  fehlt,  und  wenn  auch  die  Ab- 
gliederung  vom  Rieehepithel  mit  einer  partielle  ROckbildung  von 
Sinnesepithel  verbunden  gewesen  sein  mag,  so  darf  der  gesammte 
Zustand  des  JACOBSON'schen  Organs  bei  Salamandra  doch  nicht  als 
ein  rttckgebildeter  bezeichnet  werden.  Auch  die  zngeh((rige  Drttse 
ist  mächtig  entfaltet;  sie  mttndet  in  das  vordere  Ende  des  Jacod- 
soN'schen  Organs  (Fig.  12  F—K,  Gland,Jacob9,)  und  zeigt  im  Übrigen 
eine  ähnliche  Anordnung  wie  bei  Triton. 

Wie  bei  den  ttbrigen  Formen  geht  das  Sinuesepithel  nach  hinten 
langsam  in  indifferentes  Epiäiel  Uber,  so  dass  eine  scharfe  Mar- 
kirnng  des  hinteren  Endes  des  JACOBSOM'schen  Organs  fehlt  Es 
vertieft  sich  dabei  die  seitliche  Nasenrinne  noch  mehr  (ü,  Fig.  12  JT). 

Die  OboanenOffnang  Hegt  am  Boden  des  Ductus  respiratorius, 
der  nach  unten  gegen  den  Ductus  olfactorius  geneigt  ist;  die  Uff- 
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nuii^  ikr  Choane  ist  iirFul^e  dessen  g^leichfalls  schräg  gestellt.  Hire 
laterale  Bcf^reiizuug  bildet  der  Theil  des  Muudhöhlendachc?!,  welcher 
den  Boden  der  seitlichen  Nasenrinne  bilden  hilft.  Das  Luuicu  der 
seitlichen  Nasenrinnc  öft'net  sieh  daher  von  der  Seite  her  in  die 
Choane  [Fig.  12  7,  . 

Der  hintere  Kund  der  Choanenöfllnuni,''  wird  g-ebildet,  indem  ihr 
medialer  Kand  sich  mit  der  lippeniomn^  vorspriugunden  oberen  Be- 
grenzung der  seitlichen  NaSenrinne  vereinigt  (Fig.  12  L  und  M).  Da- 
durch verliert  das  Lnraen  der  letzteren  die  Beziehung  zur  Nasenhöhle, 
steht  vielmehr  durch  einen  medial wärts  sich  öffnenden  Spalt  uiit  tier 
Mundhöhle  in  Verbindung.    Von  der  Choane  an  wird  demnach  der 
Boden  der  seitlichen  Nasenrinne  durch  einen  plattenartigen  Fortsatz 
gebildet,  der  von  den  seitlichen  Theilen  des  Gaumens  ausgeht  und 
mit  medial wärts  gerichtetem  freien  Rande  endet.    Er  sei  als  Gau- 
menfortsatz bezeichnet  {F,  Fig.  12  M).    Der  freie  lland  desselben 
verlftaft  vom  vorderen  Choanenrande  an  in  ^förmiger  Krllmmung 
nach  hinten  und  lateral  nnd  läuft  am  inneren  Rande  des  Kiefers 
ans.    So  erhält  die  Choane  die  für  Urodclen  und  auch  fUr  die 
Annren  charakteristische  Form.  Von  der  Mnndhöhle  gesehen  ;Fig.  18, 
pag.  508)  können  wir  zwei  Abschnitte  unterscheiden.   Eine  größere 
randli'che  Öffnung  am  medialen  Ende  der  Apertur,  welche  direkt 
in  die  NasenhQlile  fllhrt,  ferner  einen  spaltartigen,  nach  lateral  und 
hinten  verlanfenden,  doppelt  gekrümmten  Theil,  der  das  Ende  der 
sdtKehen  Namrinne  bezeichnet,  und  direkt  in  diese  ftthrt.  —  Der 
vordere  Theil  des  Ganmenfortsatzes  erhält  eine  knöcherne  Stütze,  die 
vom  Vomer  nnd  vom  BCaxillare  superius  gebildet  wird.   Femer  ist 
dem  Theile  des  freien  Bandesi  der  der  eigentlichen  Hanptöffhung 
direkt  bennehbart  ist;  ein  Knorpelfortsata  eingelagert  (Fig.  12  JT, 
Qmtmenforttoiz),  Derselbe  198t  sieh  weiter  nach  vom  vom  Boden 
der  knorpligen  Naaenkapsel  (vgl.  Fig.  13,  QmimmfwUaU)^  nnd  ist 
dem  Vomer  und  znm  Theil  dem  Maxillare  snperlns  aufgelagert 
(Fig.  12  JiTiind  £).   Diese  festen  Stutzen  sind  nnr  anf  den  vorderen 
Theil  des  Ganmenfortsatzes  beschtttokt;  sein  hinterer,  gegen  den 
inneren  Kieferrand  anslanfender  Theil  wird  dnreh  eine  .Seblelmhant- 
falte  gebUdet  (Fig.  12  JlfJ. 

Wegen  des  Verhallens  der  knorpligen  NasenkfipBel  beim  erwaoh*^ 
senen  Salamander  kann  ich  anf  die  Darstellung  Bosn's  verweisen. 
Born  bespricht  (5,  pag.  026)  ausfUhrlteh  die  Nasenkapsel  von  Tri- 
ton, in  allen  wichtigen  Punkten  trifft  seine  Darstellung  auch  für 
Salamandra  zn.   Ein  eigener  JACOBSON'seher  Knorpel  besteht  aueh 
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hier  nicht;  das  Organ  erhält  eine  unvollstäftdige  knorplige  Umhül- 
lung, indem  es  sich  mit  seinem  vorderen  Ende  gerade  in  die  Bucht 
einlagert,  die  durch  die  Ilmbiegung  des  Bodens  der  Kapsel  in  ihre 
seitliche  Wand  entsteht  (vgl.  Fig.  12  F,  6').  Weiter  nach  hinten  findet 

sich  gerade  an  der  Stelle,  wo 
diese  Umbiegung  erfolgen  wUrde, 
^      ^  eine  Lücke  in  Form  eines  lang- 

1  gezogenen  Spaltes.  Durch  die- 

sen Spalt  ragt  das  Organ  in 
seitlicher  Richtung  hervor  und 
ist  direkt  der  Ausbuchtung  def 
Maxiiiare  8ui)eriu8  angelagert 
(vgl.  Fig.  12  G,  II,  /).  Diese 
i  Lücke  war  schon,  wenn  auch  in 

ß  viel  geringerer  Ausdehnung,  bei 

der  Larve  voriianden  (vgl.  Fig.  10 
jP,G',//bei/).  —  Weiter  nach  hin- 
ten, wo  das  Sinnesepithel  des  Or- 
gans schon  sein  Ende  gefunden 
'     *  Ourn/it/Mifiti.    '  hat,  findet  die  Lücke  ihren  hinte- 

SaUm.ndra  macnUt»   (*rw»ch«n).    Kuorpliff«   rCU  AbschluSS,  iudcm  sich  wicder 
N»wnk»p.el;  oralo  Fliehe.   Uge  der  Cho.ne.  (Nach   JJe    scitlicbc  Wand   dcr  Kapsel 
«inom  Plattenmodell.)   ca.  7 :  1.  ,  , 

mit  ihrem  Boden  vereinigt.  (An 
den  Querschnittsfiguren  kommt  dies  Verhalten  nicht  deutlich  zum 
Ausdruck.)  —  Bei  den  Larven  lief  der  Theil  des  Bodens  der 
Kapsel,  welche  die  Stütze  für  die  seitliche  Nasenrinne  abgiebt,  late- 
rahvärts  und  nach  hinten  gegen  die  hintere  seitliche  Ecke  des 
Choanenausschnittes  aus  (vgl.  Fig.  11).  Während  der  Metamor])hose 
entsteht  gerade  an  dieser  Stelle  jener  Fortsatz,  der  dem  Boden  der 
seitlichen  Nasenrinnc  eingelagert  ist.  Über  Lage  und  Gestalt  des- 
selben orientirt  Fig.  1 3,  die  die  ventrale  Ansicht  der  rechten  Knori)el- 
kapsel  des  erwachsenen  Salamanders  zur  Anschauung  bringt^  und  wo 
der  Fortsatz  als  Gaumenfortsatz  (sc.  der  knorpligen  Nasenkapsel) 
bezeichnet  ist.  Die  Lage  der  Choane  ist  in  Kontourlinie  eingezeichnet. 
—  Uber  die  Beziehung  des  Fortsatzes  zur  Choane  ist  oben  das 
Nöthige  angegeben. 
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Vergleich  der  Urodelen  und  Perennibranehiaten. 

ÜberHclicii  wir  das  Verhalten  der  Nasenhöhle  bei  Urodelen,  so 
lirg-t  es  auf  der  Hand,  dass  sich  dasselbe  in  direkte  Bezielinnj; 
zu  dem  Befunde  bei  Siredon  : And)]}  8tonia)  bringen  lüBst.  Ks  treten 
keine  weiteren  Kuni})likatiuuen  auf;  die  bei  Skedou  bestebeuden  £ill~ 
richtuugeu  sind  uur  weiter  ausgestaltet. 

Zunächst  nimmt  das  (resaninitlumen  der  Naseahiilde  ganz  erheb- 
lich zu;  und  in  Anpassung  an  den  breiten,  platten  Schädel  erfolgt 
die  Ausdehnung  in  querer  Kichtung;  das  mehr  rundliche  Nascn- 
lamen  des  Axolotls  geht  in  den  schmalen,  breiten  Spaltraum  der 
Salamaudrineu  über.  Die  VergriiBerung  des  Lumens  dürfen  wir 
wohl  als  eine  Anpassung  au  die  respiratorische  Funktion  der  Nasen- 
höhle auffassen.  Sic  scheint  Hand  in  Hand  zu  gehen  mit  einer 
Ausdehnung  der  Regio  olfactoria.  Die  Flächeuausdehnung  des  liiech- 
epitbels  ist  nmfangreichcr,  auch  stehen  die  Kiechknospen  bei  Sala- 
maudrineu dichter  gedrängt,  als  beim  Axolotl.  Es  gewinnt  demnach 
die  Dignität  des  Geruchssinnes.  Iiier  wie  dort  ist  es  der  medial 
gelegene  Abschnitt  des  Geruchssackes,  der  die  Riechsehleimhaut  trägt. 

Beim  Axolotl  besteht  eine  geschlossene,  wenn  auch  wenig  um- 
fängliche Regio  respiratoria.  Bei  Salamandrinen  nimmt  auch  dieser 
Thcil  der  Wandung  erheblich  an  Ausbreitung  zu,  und  zwar  haupt- 
sächlich im  hinteren  Abschnitt  der  Nasenhöhle,  wo  den  Kaumver- 
hältnissen  des  Schädels  entsprechend,  auch  die  größte  Entlaltuug 
der  (liuere  nach  möglich  ist.  Bei  Tritonen  ist  diese  Zunahme  der 
•  Jiegiü  respiratoria  etwas  weniger  ausgesprochen  als  bei  Salamandra, 
wo  wir  im  hintereu  Theil  der  Nasenhüble  einen  besooderea  DuetuB 
respiratüriuö  unterscheiden  konnten. 

Die  seitliche  Nasenrinne  gewinnt  an  Tiefe  und  erHihrt  eine 
weitere  Ausgestaltung.  Wie  bei  Siredon  sind  auch  bei  Salaman- 
drinen drei  Abschnitte  an  derseli)cn  unterscheidbar.  Der  vorderste, 
mit  indiilereutem  Epithel  ausgekleidete,  nimmt  den  Thräuenkanal 
auf.  Daran  sehließt  sich  noch  hinten  der  mittlere,  mit  Sinnesepithel 
ausgestattete,  das  jAcunsox'sche  Org;ni  Durch  die  plötzliche  Vertie- 
fung ist  CS  gegen  den  vorderen  Abschnitt  deutlich  abgegrenzt,  wäh- 
rend es  nach  hinten  allmählich  in  den  dritten  Abschnitt  »hergeht, 
der  wiederum  inditVerentes  Epithel  trägt.  In  das  vorderste  Ende  dos 
jAJiOBsoN'-^ehen  Organs  mllnden  die  DrUsen,  die  sich  ihrerseits  medial- 
wärts  und  nach  hinten  unter  dem  Gernchssack  hin  mächtig  entfalten. 
Die  beim  Axolotl  ausgesprocbene  Bliudäackbüdung  fehlt  bei  iSala- 
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maodrmeo;  doch  hindert  die  amfSngliohe  AvadehniiDg  des  Siiuies- 
epitheis  Innerhalb  dee  rinnenfönnigen  Organs  die  Annahme,  dass 
eine  Rtickhildang  an  demselben  Platz  gegriffen  hätte.  Wie  bei 
Siredon  so  schließt  anoh  bei  Triton  nnd  bei  der  Salamanderlarre 
das  Sinnesepithel  des  jAcOBSON'sehen  Organs  am  Boden  der  Hanpt- 
hohle  direkt  an  den  seitlioben  Band  des  lUeebepithels  an.  Es  liegt 
das  jACOBSON'sche  Organ  in  direkter  Naohbarsehaft  zor  Begio  olfae- 
toria.  Duroh  die  michtige  Tiefenznnahme  der  seitlieben  Nasenrinne, 
sowie  durch  die  Flächenansbreitang  des  indifferenten  Epithels  wird 
beim  erwachsenen  Salamander  das  jAOOBSOM^sche  Organ  von  der 
Regio  olfactoria  abgedriingt  nnd  liegt  nun  als  ein  dnrehans  selb- 
ständiges Sinnesoigan  im  Grnnde  der  seitlichen-  Kasenrinne.  Es  be- 
hält bei  Urodelen  die  gleichen  Beziehungen  znr  Nasen-  nnd  Mnnd* 
hohle  wie  bei  Siredon. 

Der  hintere  Abschnitt  der  seitlichen  NasenrinnOi  bei  Siredon 
nnr  bis  znr  seitlichen  Wand  der  Apertnra  nasalis  interna  Terfolg- 
bar,  erfilhrt  eine  mäehtige  Ansgestaltang,  die  wichtige  Verändemngen 
im  Bereich  der  Apertnra  nasalis  intena  znr  Folge  hat  Um  diese 
in  das  rechte  Licht  setzen  zn  kennen,  ist  es  nothwcndig,  anf  das 
Verhalten  der  letzteren  näher  einzugehen. 

Die  untersnditen  Urodelen  zeigen  im  Verhalten  der  Cboanen- 
Offbnog  in  allen  wesentlichen  Punkten  eine  Übereinstimmung.  Im 
Vergleich  mit  den  niederen  Amphibien  (Proteus,  Siren,  Siredon)  er- 
giebt  sieb  eine  Komplicirnng  der  Verbindnngstfffnung  zwischen  Mund- 
nnd  Nasenhöhle;  diese  ist  bedingt  durch  die  Ausgestaltung  der  seit- 
lichen Nasenrinne,  welche  sich  durch  die  Apertnra  nasalis  interna 
bis  in  das  Bereich  des  Hundböhlendaehes  fortsetzt  Gleichzeitig 
ändert  sich  die  Lage  der  Apertnra  interna  an  der  Gaumenffäehe. 

Beim  Axolotl  liegen  die  Aper- 
P>g-  i-i-  tnrae  nasal,  intern,  in  der  rinnen- 

.  Z^<^  förmigen  Einsenknng,  die  einerseits 

/mf^  }^-jfiirfi/r.nani.  ^^ou  dem  zahntragenden  Bande  des 
f.C     .  "'f'"'-      Haxillare  und  Intermaxülare,  an- 

y  '  r^p<k  dererseits  von  dem  zahntcagenden 

./    '  -.-  Bande  des  Vomer,  nnd  Paktinnm 

iPterygopalatinum)   begrenzt  wird, 

Vomer  und  Palatinam  iFig.  14). 
Der  Anordnung  der  Oaumenknochen  gemäß  erhalten  die  Öffhnngeo 
nur  an  der  medialen  und  lateralen  Seite  eine  knöcherne  Begrenzung, 
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durch  das  Maxillare  einerseits,  die  Voiucro-palatiu- Verbindung  anderer- 
seits.   Es  sind  einfach  berandete  ovale  Öti'nungen;  ihr  längster 


Durchmesser  ist  von  vom  nach  hinten  gestellt. 


Fig.  15. 


<it-^  y<mrr. 


J/Hrfarnaxul  j 
inttm  ' 


ZahntnuffTHter  " 
Tfil  du  Fklatm. 


\ 


Siren  lacertina.    Gunmenfläcke.   ca.  4  :  1. 


Ahnlich  verhält 
sich  Proteus ;  durch 
die  spitze  Form  des 
Kopfes  scheinen  die 
Aperturen  weiter  rück- 
wärts zu  liegen  als  bei 
Siredon;  doch  ist  ihre 
relative  Lage  zur  Vo- 
mer© -  palatin  -  Verbin- 
dung die  gleiche  wie 
bei  diesem.  In  der 
Lage  zeigt  die  innere 
Nasenöffnung  bei  Siren 

das  gleiche  Verhalten  (Fig.  15  ;  doch  findet  sich  hier  eine  Komplici- 
rung  an  der  Öffnung  durch  eine  klappenartig  vom  niedialen  Rande  der- 
selben vorspringende  Schleinihautl'alte  (</),  die  als  Verschlussapparat 
für  die  Öffnung  funktioniren  mag.  Bei  den  übrigen  untersuchten 
Formen  fehlt  eine  analoge  Einrichtung  vgl.  auch  Fischer,  12). 

Bei  jungen  Salamauderlarven  nun  zeigt  die  Konfiguration  des 
Muudhöhlcndaches  bis  in  das  Detail  eine  Übereinstimmung  mit  dem 
von  Siredon  (vgl.  Fig.  14  und  Fig.  lö;.  Die  ftir  die  erwachsenen 
Thiere  charakteristische  Ausgestaltung  des  Gaumens  entsteht  während 
der  Metamorphose.  Es  seien  nur  die  für  die  hier  verfolgten  Zwecke 
wichtigen  Veränderungen 
hervorgehoben.  Die  Wöl- 
bung des  Gaumens  lümint 
zu;  der  Abstand  zwischen 
dem  bezahnten  Rand  des 
Maxillare  und  dem  bezahn- 
ten Theil  des  Vomer  wird 
größer,  und  es  entsteht  un- 
ter weiterer  Umgestaltung 
des  Vomer  auf  der  Mitte  der 
Gaumeufläche  die  leierförmigc  Figur  der  Vomerzahnreihe.  —  Die 
inneren  Nasenöffuungen  behalten  ihre  Lage  zwischen  dem  bezahnten 
Theil  des  Vomer  und  dem  Kieferrand,  ungetUhr  in  der  Mitte  zwi- 
schen beiden;  sie  nehmen  dabei  eine  mehr  rundliche  Gestaltung  an, 
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und  entsprechend  der  GanmenwölbuDg  eine  schräge  Stellung  des 
queren  Durchmessers. 

Bei  Larven  verstreicht  die  seitliche  Nasenrinne  an  der  seitlichen 
Wand  der  Apertura  interna;  erst  virährend  der  Metamorphose  erfolgt 
ihre  Ausgestaltung.  Die  Entwicklung  der  definitiven  Form  der 
Choane  ist  nur  eine  Theilerscheinung  dieses  Vorganges. 

Von  der  vorderen  und  seitlichen  Umrandung  der  Apertura  in- 
terna aus  entsteht  eine  kleine  nach  hinten  und  lateral  verlaufende 


Fig.  17. 
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Falte  (Fig.  17,  Gaumenfortsatz).  Diese  bildet  den  Boden  der  sich 
ansdehnenden  seitlichen  Nasenrinne.  Sie  entsteht  eben  dadurch, 
dass  die  seitliche  Nasenrinne  im  Bereiche  der  inneren  Nasenöffnung 
tiefer  wird,  sich  außerdem  nach  hinten,  längs  der  lateralen  Wand  der 
Öffnung  auf  das  Dach  der  Mundhöhle  fortsetzt  Jene  Falte  ist  die 
erste  Andeutung  des  Gaumenfortsatzes.  Weiterhin  gewinnt  sie  so- 
wohl an  Länge  wie  an  Breite,  Letzteres  namentlich  in  ihrem  vorderen 
Abschnitte.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  eigentliche  (bei  der 
Larve  ausschließlich  bestehende)  Apertura  nasalis  interna  zum  Theil 
durch  den  Gaumenfortsatz  Uberdeckt  wird  (Fig.  18). 

Die  knöcherne  Umgrenzung  der  Choane  bildet  beim  erwachsenen 
Salamander  im  Wesentlichen  der  Vomer.  Die  plattenförmige  Ver- 
breiterung desselben,  die  den  größten  Theil  des  Mundhöhlendaches 
bildet,  besitzt  an  ihrem  hinteren,  dem  Orbitalbodeu  zugewendeten 
Rande  einen  halbkreisfünnigen  Ausschnitt,  in  welchem  die  Öffnung 
liegt  Die  Choane  erhält  also  medial,  vorn  und  lateral  ihre  Be- 
grenzung durch  den  Vomer;  auch  die  knöcherne  Stütze  des  Gaumen- 
fortsatzes wird  von  diesem  Skelettheil  wesentlich  gebildet;  doch  ist 
auch  der  Gaumenfortsatz  des  Oberkiefers  daran  betheiligt.  Beide 
Knochen  sind  so  in  engere  Beziehung  zur  Choane  getreten,  während 
das  Talatinum,  wenn  es  auch,  wie  aus  den  WiEDERSHfiiM'schen  Ab- 
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bildniigen  (40)  benrorgebt,  mit  dem  Vom«r  Tencbmoteen  ist,  keine  Be- 
nehiuig  sar  Cboane  anweist,  da  ei  nur  im  hinteren  Ende  des  Vomer 
gesncbt  werden  kann. 

Ans  diesen  Thatsaeben  ergeben  sieb  swei  wichtige  Sdilnss- 
folgemDgen.  1)  Der  ganze  hinter  der  eigentlichen  Apertnia  nasalig 
interna  liegende  Tbeil  der  seitlichen  Kaseniinne,  wie  er  bei  Ürodelai 
(nnd  Annren)  sieh  findet,  entsteht  in  der  Weise,  dass  die  anftnglich 
nnr  anf  das  Cavnm  nasale  besebrUnkte  Rinne  dnieb  die  Apertnra 
nasalis  interna  anf  das  Dach  der  Mnndh<}ble  ttbergreift  Die  Liob- 
tnng  dieses  Absehnittes  stellt  einen  Tbeil  des  CaYnm  oris 
dar,  der  erst  seknndftr  in  engere  Beziehnngen  snm  Garnm 
nasale  tritt 

2)  Die  Choane  der  Urodelen  (nnd  der  Annren)  ist  nicht 
streng  homolog  der  Apertnra  nasalis  interna  der  Perenni- 
branchiaten  und  Derotremen.  Nnr  der  größere  mediale  Tbeil 
der  Urodelenohoane  entspricht  der  inneren  NasenOflEhnng  der  niederen 
Amphibien;  der  lateral  ansehliefiende  spaltföroiige  Tbeil  ist  eine 
Kenbildung,  deren  Entstehung  durch  eine  formale  Aasgestaltiiag  der 
Nasenhöhle  bedingt  ist  Dnrcb  die  Nomenklatur  ist  diesen  Verbftlt- 
nissen  Rechnung  za  trugcu.  Bei  Perennibranchiaten  nnd  Derotromen 
ist  die  Öffiinng,  welche  die  Kommonikation  zwischen  Mnnd-  nnd 
Nasenhöhle  vermittelt,  als  Apertnra  nasalis  interna  (oder  pri- 
mitive  Choane)  zn  bezeiehnen,  Urodelen  nnd  nach  Goetts  aneh 
die  Annren  besitzen  in  der  Larreaperiode  gleichfiills  die  primitive 
Apertnra  nasalis  interna.  Im  erwachsenen  Znstande  sind  die  Ver- 
bältnisse hier  dnrcb  den  Ganmenfortsats  komplidrt;  durch  denselben 
wird  die  primitive  Öffnung  theilweise  verdeckt  nnd  seitlich  verlän- 
gert. Für  diese  Formen  ist  die  Bezeichnung  Choane  (oder  sekun- 
däre Choane)  anzuwenden. 

Durch  die  Ausbildung  des  Ganmenfortsatzes  kommt  es  auch  zn 
Veränderungen  der  Konfiguration  des  MundbOblendaehes.  Der  Gan- 
raenfortsatz  tritt  bei  Cadncibranchiaten  als  nene  Bildung  anf;  die 
Apertnra  nasalis  interna  wird  durch  ihn  in  ihrer  direkten  Beziehnng 
zur  Mundhöhle  beschränkt  und  ein  Tbeil  des  Cavnm  oris  in  engere 
Beziehnng  zur  Nasenhöhle  gebracht  Demnach  handelt  es  sich  hier 
um  die  ersten  Schritte  zur  Bildung  eines  sekundären  Gaumens. 
Es  sind  nnr  die  ersten  Andentungen  eines  solcheni  welche  bei  höheren 
Wirbeltbieren  in  verschiedener  Wdse  weiter  ausgebildet  werden. 

Der  hintere  Abschnitt  der  seitlichen  Nasenrinne  fnnktionirt  bei 
Siredon  als  ein  Hilfsapparat  Air  das  JACx>BB0N'8ehe  Organ,  indem  es 
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den  exspintorischen  Strom  dieaem  zuführt  Bei  Salamandimen,  wo 
die  seitliehe  NaeeDrinne  nmftnglicber  geworden  ist  und  sieh  bis  is 
das  Bereich  der  Mundhöhle  fortseist,  wird  ein  gioBer  Theil  des  ex- 
spiratorisehen  Stromes  Ton  der  Mundhöhle  ans  direkt  in  die  seiiUehe 
Nasenrinne  eintreten  mttssen  und  streieht  wdterhin  Uber  das  Sinnes^ 
epithel  des  jACOSSOiTsehen  Oigans  hinweg.  Die  funktionelle  Be- 
ziehung des  jAC0B80K*schen  Organs  zur  Mundhöhle  bleibt  also  in 
gleicher  Weise  wie  bei  den  niederen  Formen  bestehen.  Das  Jaoob- 
809'sche  Organ  steht  deranaeh  aueh  hier  noeh  nicht  dnieh  eine  »be- 
sondere Öfibung«  mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung;  es  steUt  viel- 
mehr  immer  noeh  einen  Theil  der  gesummten  Nasenhöhle  dar. 

Aufier  dieser  Beziehung  zum  jACOssoK^seben  Organ  macht  sieh 
noch  ein  zweites  Moment  geltend,  welches  auf  die  Ausgestaltung  der 
seitlieben  Nasenrinne  und  die  hierdurch  herrorgerufenen  Verände- 
rungen an  der  Apertura  nasalis  interna  von  Eiuüuss  ist.  Die  Nasen- 
höhle der  Amphibien  steht  im  Dienste  der  Bespiration.  Nun  kann 
man  sich  leicht  davon  llberzeugen,  dass  bei  geschlossenem  Munde  der 
Zungenrttcken  in  großer  Ausdehnung  der  GaumenflSefae  angelagert 
ist;  hierdurch  wird  nothweiidiger  Wdse  der  angesogenen  InspirationB- 
laft  ein  Hindernis  in  den  Weg  gelegt,  und  dieselbe  ist  gezwungen, 
seitlich  um  die  Zunge  hemm  nach  hinten  zum  Kehlkopfeingang  zs 
passiren.  Durch  die  Ansgestaltang  der  seitliehen  Nasenrinne,  welche 
die  seitliehe  spaltförmige  Verlängerung  der  OhoanenölSnung  zur  Folge 
hat,  wird  die  inspiiirte  Luft  in  die  seitlieh  an  der  Zunge  yorbei- 
führende  Bahn  geführt  und  in  entsprechender  Weise  auch  dem  Ei- 
spirationsstrome  der  Weg  erleiebtert  Es  ist  bekannt,  wie  bei  höheran 
Wirbelthieren  der  Athmungsluft  durch  die  Gestaltung  des  Gaumens 
ein  gesicherter  Weg  geschaffen  wird.  Ähnliches  tritt  uns  hier .  bei 
den  Amphibien  entgegen.  Anfilnglich  dient  die  seitliche  Nasenrinne 
in  ihrem  hinteren  Absehnitt  nnr  als  Znleltungsapparat  Air  das 
jApOBSON'sche  Organ  (Siren,  Siredon,  Amblystoma);  sie  entstand 
unter  Anpassuiig an  diese  Funktion;  sie  besitat  also  ron  Tom  herein 
einen  gewissen  Binfluss  auf  die  Stromregulirung  innerhalb  der  Nasen- 
höhle. Mit  der  Ent&ltung  des  Nasenhöhlenlumens,  welehes  fast  den 
ausschliefilicben  Bespirationsweg  darstellt,  erweitert  sich  aueh  die 
funktionelle  Bedeutung  der  seitlichen  Nasenrinne;  sie  dient  nioht 
mehr  ausscbliefilleh  dem  accessorisehen  Sinnesorgan  als  Hilfsapparat, 
sondern  sie  gewinnt  einen  weitergehenden  Einfiuss  auf  die  Reguliiting 
des  gesummten  Respirationsstromes.  Die  Begehung  zur  Apertura  na- 
galis  interna,  von  yom  herein  gegeben,  ermöglicht  es,  dass  sie  den 
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Obertritt  des  RoipimtionBBtnniies  ans  der  Mund«  in  die  Neaeahdble  in 
bednflnsseii  Tennag;  ihr  füllt  die  Aufgabe  zu,  diesen  Übertritt  in  der 
sweekmSBigsten  Weise  20  vermitteln.  Unter  Anpaesong  an  diese 
neue,  wiehtigere  Aufgabe  erfthrt  sie  ihre  weitere  Ansgestaltang,  mit 
der  die  Veiindemngen  an  der  Apertnra  nasalis  interna  Hand  in 
Hand  gehen.  Wir  kommen  so  an  dem  wichtigen  Scblvss,  dass  der 
erste  AnstoB  snr  Bildung  einer  seknndftren  Choane  und 
eines  seknndftren'Oanmens  schon  bei  bei  Amphibien  ge- 
geben wird,  and  zwar  durch  die  Anpassnng  der  Nasenhöhle 
an  die  Regnlirnng  des  Respirationsstromes. 

III.  Anura. 

Eine  änsftthriiche  Darstellung  der  Nasenhöhle  der  Aoaren  hat 
Bork  (5)  gegeben.  BesttgHeh  der  spedellen  Verhältnisse  sei  auf  jene 
Arbeit  Terwiesen.  Über  eine  detaillirte  Vergldchong  der  Nasenhöhle 
der  Anoren  mit  der  der  Urodelen  ist  mir  nichts  bekannt  geworden. 
Meinungen  Uber  die  Deutung  der  Blindsftcke  sind  indess  wiederholt 
gettufiert  worden;  Qobttb  (16),  Flbischbb  (13),  Bobn  (5),  Röllixsr 
u.  A.  treten  daitlr  ein,  dass  der  untere  Blindeack  dem  jAConsoN'scben 
Organe  homolog  sei,  wtthrend  Bkabd  (2)  sich  mit  großer  Entsehie- 
denheit  gegen  diese  Homologisimng  ausspricht.  —  Die  Gebrüder 
Sarasw  (30)  sprechen  den  mittleren,  den  Ductus  laciymalis  aniheh- 
menden  Blindsaok  als  jACOBSON'sehes  Organ  an. 

Die  Fhige,  die  wir  hier  zu  erwägen  haben,  ist  die:  Lassen  sieh 
die  blindsaekartigen  Ausstttipungen  der  Anurennasenhöhle  mit  be- 
stimmten Theilen  der  Urodelennasenhöhle  in  Bedehung  bringen,  und 
eventuell  mit  welchen?  Ich  will  vefsuchen,  die  Vergleichung  unter 
diesem  Oesiehtspunkt  durchzuführen  und  lege  meine  Befunde  an  Baua 
esculenta  dabei  zu  Grunde;  ich  werde  diese  den  YerhiÜtnisseD,  wie 
sie  Salamandra  maeulata  bietet,  gegenttberstetlen. 

ILauu  esculenta. 

Im  hinteren  Tbeil  und  vor  der  Choane  (Fig.  19  (r,  H)  lassen 
sieh  an  der  Nasenhöhle  von  Bana  zwei  Abschnitte  unterscheiden, 
die  neben  einander  angeordnet  und  scharf  von  einander  abgegrenzt 
sind..  Der  .mediale  [Oaoum  nasah)  besitzt  in  einiger  Entfernung  von 
der  Ohoane  (Fig.  19  G)  einen  eiförmigen  Durchsehnitt;  die  Spitze 
des  Eies  ist  naeh  unten  und  aufien  gerichtet  Die  mediale  Wand 
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Fig.  19  B, 


dieses  BavmeB  ist  mit  Bieehepitiiel  ttberklddet,  welche«  d<di  von 
hier  anf  den  Dach-  und  den  Bodentheil  der  Wandung  foriwtzt 

Haoh  der  Spitze  des  eiför- 
^C-  nügen  DurehBohnittes  hia 

geht  das  Sinneaepithel  aU- 
mlOiHeh  in  einfiushee  Cy- 
linderepithel  ttber.  Dieser 
Abschnitt  des  Gayuni  nasale 
eharakterisirt  «ich  durch 
die  Ent&ltong  des  sped- 
iischen  SinnesepilhelB  aU 
die  Pars  olfketoria  oder  den 
Hauptranmder  Nasenhohle. 
—  Der  latenle  Abschnitt 
^  der  Fignr  als  seiilMer 
^ofan^oM^beseiohnet;  Kie- 
ferhöhle Bobn's)  stellt  einen 
engen  Spalt  dar;  sein 
hendnrchmesser  ist  gering, 
während  der  quere  stark 
entfaltet  ist  Seine  Wan- 
dungen tragen  niedriges 
CyÜDderepithei 

IMe  Abgrensung  die- 
ses Nebenraumes  ron  der 
HauptUäik  wird  durch 
eine  Sohleimhautfalte  (/) 
vollzogen,  die  frei  vom 
Dache  der  Gesammtnasen- 
höhle  herabhüngt  Das 
untere  finde  dieser  Falte 
ist  in  lateraler  Richtung 
umgebogen  und  ist  dem 
Bodentheile  der  Nasenhöhle 
in  breiter  Eläche  £s8t  bis 
aor  Bertthrang  genähert. 
Der  Boden  der  Hanpthöhle 
liegt  in  einer  Flucht  mit  dem  Boden  des  Nebenranmes.  Es  kom- 
munidren  also  beide  Abschnitte  der  Nasenhöhle  durch  eine  schlitz- 
förmige Öffnung.  Nicht  unwichtig  ist  die  Tcntilartige  Anordnung  der 
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Falte,  welche  einen  Luftntrom  in  der  Kichtunf!:  vom  Nebenranm  in 
die  Haupthöhle  erschweien  dürfte,  während  sich  einem  um^'ckehrt 

laufenden  Strome  kaum 
ein  Widerstand  ent- 
gegenstellt. 

Verfolf^eu  wir  die 
Räume  nach  hinten  ge- 
gen die  Chuaue,  so  än- 
dert sich  die  Konfigura- 
tion des  medialen  in 
etwas  (Fig.  19  H).  Er 
nimmt  an  Breite  za  und 
am  Boden  erhebt  sich 
ein  ziemlich  beträcht- 
licher Wulst  Derselbe 
liegt  im  Bereiche  der 
Riech8chleimhaiiU)iireh 
die  BrettenzuDahme  der 
Haupthöhle  enieheint 
der  NelwBntvm  In  Bei- 
nern Qaerdorchmesser 
beidiribikt;  die  abgren- 
zende Falte  wird  nie- 
driger und  Terstreicbt 
in  der  Gegend  der 
Ghoane.  Die  Ghoane 
(Fig.  19  /)  Offhet  Bich 
am  Boden  gerade  an  der 
Grenze  zwischen  Hanpt- 
nnd  Nebenhöhle.  Beide 
Räume  treten  io  in 
Kommunikation  mit  der 
Mundhöhle.  DerHaupt- 
raum  aehKeßt  sich  hinter 
der  Choane  kuppeiför- 
mig ab,  während  der 
Nebenraum  durch  die 
Choane  hindnrchtritt  und  am  Daeh  der  Mundhöhle  ausläuft. 

Bd  Salamaadia  (Tgl.  Fig.  12JirundX)  ließen  rieh  im  hinteren 
Theil  der  Nasenhöhle  gleichfallB  zwei  AbBchnltte  unterscheiden;  ein 
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Fig.  19  H. 


grSßerar  mediator  (dto  BanptfaOhto),  dessen  Wandungen  snm  grOBeien 
Theil  mit  BiechsebleinibaQt  ttbenogen  sind,  der  sieh  dntoh  die  Choane 

mit  der  MnndhOhle 
verb..d«><«igt,»i<l 
der  naeh  liintan 
knppelfilmlii^  abge- 
schlossen iet  Der 
kleinere  lat«rale  AIh 
schnitt  (die  seiüieiie 
Nasenrinne)  ist  mit 
Cjlmderepithel  ans- 
gekleidet,  grenst 
sich  gegen  den 
Haoptranm  diueh 
leichte  Schleimhaot- 
falten  ab,  liegt  la- 
teral von  der  Cho- 
ane und  setzt  sich 
durch  diese  hin  auf 
das  Dach  der  Mand- 
hohle  fori  Es  er- 
giebt  sich  also,  dass 
die  Abschnitte  im 
hi  uferen  Theil  der 
Kebenhöhlebei  Rana 
und  Salamandra  in 
wichtigen  Ponkten 
Übereinstimmen,  Es 
erscheint  die  Homo- 
logisirnng  der 
Haapthöhle  Ton 

I 

Rana  mit  der  Ton 
Salamandra,  sowie 
die  der  Nebenhöhle 
mit  dem  seitlichen 
Nasengange  gestatr 
tet  Es  besteht  ei- 
gentlich nnr  darin 
ein  Unterschied,  <la.ss  die  Abgrenznng  beider  Räume  gegen  einander 
bei  Rana  eine  sehr  dentliche  ist.  während  sie  bei  »Salamandra  nnr 


Fig.  19  I. 


JhtLium-tmr-. 


V  — 

Uana  usculrntA,    l'roiital.HihiuK)'  'lurch  diu  Na«änhülile.    ca.  s  :  I. 


Digitized  by  Google 


Ober  die  NMenhffhle  und  du»  Jacobwn'iche  Oigsn  der  Amphibien.  5I5 

aogedentet  erscheint;  feiner  darin,  dass  beim  Frosch  die  Nebenhöhle 
yiel  nmfibigUeher  ratfaltet  ist  als  beim  Salamander. 

Verfolgt  maa  die  Nasenhöhle  Ton  Bana  weiter  naeh  yom,  so 
bleibt  die  gegens^tiige  Lagebeziehnng  der  beiden  Bitame,  so  wie  die 
Art  ihrer  Eommnnikation  znniehst  im  Wesentliehen  nnrerftndert. 
Nnr  gewinnt  die  abgrenzende  Falte  {/)  an  Mfiehtigkeit  nnd  empfilngt 
eine  knorplige  Stütze  (Fig.  \9  F),  (Letztere  bllngt  weiter  nach  vom 
mit  dem  Übrigen  Knorpelskelet  der  Nasenhöhle  zusammen.)  Schließ- 
lich yerscfamilzt  der  nach  nnten  gerichtete  Band  der  Falte  mit  dem 
ßoden;  die  Nebenhöhle  (in  der  Fig.  i9  E  als  Jacobs.  Organ  be- 
zeichnet; schließt  sich  von  der  Haupthßhle  ab.  Dieser  AbschluSB  er- 
.  folgt  in  einer  Frontalebene,  die  dicht  hinter  dem  hinteren  Rande 
der  Apertura  nasalis  externa  liegt.    Fig.  19  B  giebt  diese  Stelle 
wieder.   Die  NebeDhöhle,  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet,  ist  völlig 
gegen  den  Hauptraum  abgeschlossen  und  liegt  noch  lateral  von  letz- 
terem.   Der  Abschluss  ist  nun  in  der  Weise  erfolgt,  dass  ein  Theil 
des  Kommunikationsspaltes  als  eine  rinnenförmige  Einseiikung  an 
der  lateralen  und  unteren  Ecke  der  üaupthoble  bestehen  bleibt  (r, 
Fig.  19  M).    Auf  dem  Frontalschnitt  erscheint  die  letztere  ungefähr 
kreisförmig;  oben,  medial  und  unten  trägt  ibre  Wandung  Eiech- 
epithel,  während  die  laterale  Wand  mit  nicht  specifischem  Epithel 
Überzogen  ist.  Der  Boden  geht  in  scharfer  Knickung  in  die  Binnen- 
wand ttber,  während  sieh  die  .laterale  Wand  ohne  Ah^renzoag  in 
die  entsprechende  Wandung  der  Rinne  fortsetzt.    Die  Kinne  selbst 
ist  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet.    An  der  Stelle,  wo  sich  die 
Haupthühle  vom  Nebenranm  abschließt,  ist  die  Lichtung  der  Kinne 
nicht  sehr  tief  und  ist  gerade  abwärts  gerichtet,  weiter  nach  vom 
wird  sie  tiefer,  und  ihr  unteres  Ende  biegt  in  medialer  Richtung  ab, 
ihr  Lumen  wird  dabei  umfänglicher.  Weiter  nach  vorn  wird  schnell 
die  Sonderung  der  Kinne  in  zwei  Absehnitte  deutlich,  indem  sich  der 
medial  abgebogene  Orund  der  Rinne  vertieft  (a,  Fi^^  1 0  D)  und  deut- 
licher gegen  den  Theil  der  Rinne  absetzt,  der  die  Kommunikation 
mit  der  Haupthöble  ▼ermittelt  (r,  Fig.  19  D).  Von  der  lateralen  Seite 
her,  und  zwar  gerade  am  Kuicknngswjnkely  öffiiet  sich  in  die  Rinne 
der  Thräucukanal.    Ein  wenig  weiter  nach  vorn  schließt  sich  der 
untere  abgeknickte  Theil  der  Kinne,  der  den  Thränenkanal  auf- 
genommen hat,  von  dem  oberen,  die  Kommunikation  mit  der  Haupt- 
hühle vermittelnden  AbsohniU  ab.    Der  untere  Theil  [a,  ¥\^.  19  C) 
setzt  ^ieh  dann  nach  vorn  als  ein  abgeplatteter,  nach  vom  blind 
endender  Hohlraum  fort  (a,  Fig.  19  A — C\  mittlerer  oder  seitlicher 
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BUndflaek  Bobk'b).  Jener  Abschnitt  dagegeOi  der  in  Beziehiing^  tar 
HanptbOUe  bleibt^  TerlSnft  als  eine  niedrige»  aber  deoflich  abgegrenete 
Rinne  weiter  nach  vorn,  nnd  swar  gerade  an  der  Stelle,  wo  der 
Boden  der  HanpthOhle  in  die  Seitenwand  nmbiegL  Er  Mnt  sieh 
nach  vom  bis  snm  TOrderen  knppelfönnigen  Abschlnss  der  Kasen^ 
höhle  rerfolgen  (r,  Fig.  19  A — P).  Der  vordere  knppelfönnige  Ab- 
flchlnss  der  HanpthOhle  wird  von  Born  als  oberer  Blindsaok  be- 
zeichnet 

Etwas  schematiairt  können  wir  diese  komplieirten  VerhiUtniMe 
Bo  xnm  Ansdmck  bringen:  Im  vorderen  Theile  stellt  die  Nasenhöhle 
von  Sana  ein  cylindrischeB  Kohr  vor,  welches  nach  vom  knppel- 
ftnnig  abgescfalossen  ist  und  in  der  Nähe  des  vorderen  Endes  oben 
nnd  lateral  die  Apertora  externa  trügt.  An  der  Obergangsstelle  des 
Bodens  in  die  seitliche  Wand  verl&nft  von  vom  nach  hinten  ^e 
seichte  rinnenförmige  Einsenknng.  Diese  Rinne  zeigt  sich  plötzlich 
vertieft  und  in  der  Riehtang  nach  vom  und  medial  blindsackartig 
anegestttlpt;  dieser  Blindsack  nimmt  den  Thrftnenkanal  anf.  Hinter 
dieser  Ansstttlpnng  wird  die  Rinne  für  eine  ganz  knrze  Strecke  wieder 
seichter,  um  dann  plötzlich  abermals  eine  Vertiefung  nach  lateral  nnd' 
etwas  nach  nnten  za  erfahren,  nnd  zwar  in  sehr  bedentender  Weise. 
Anch  diese  Vertiefung  ist  nach  vom  nnd  medial  als  mäditiger 
Blindsack  am^estttlpt  (nnterer  Blindsack  Bosm*s;  in  meinen  Fignren 
als  Jacohwiiichea  Organ  bezeichnet). 

Es  ist  noch  anf  einige  specielle  Verhültnisse  dieses  letztge- 
nannten Blindsackes  einzugehen.  An  der  Stelle,  wo  er  sich  ab- 
schnürt, liegt  er  lateral  zur  Hanpthöhle  (Fig.  19  Jaeaba^Orff*). 
Weiter  nach  vom  rttckt  er  mehr  nnd  mehr  medialwftrts  nnd  ist 
schließlich  dem  knorpligen  Septnm  narinm  benachbart;  er  schiebt 
sich  dabei  nnter  die  Haupthöhle  nnd  liegt  dem  Boden  der  knorpe^ 
Ilgen  Nasenkapsel  anf  (vgl.  Fig.  19  A — E\,  Sein  Lumen  stellt  einen 
niedrigen,  aber  breiten  Spaltraum  dar;  nach  vom  erf&hrt  er,  ent- 
sprechend der  Verjüngung  der  Schnauze,  eine  allmilhlidie  Reduk- 
tion der  Breite.  Die  Wandnngen  sind  znm  weitaus  größten  ^heil 
mit  Cylinderepithel  Überzogen.  Nur  im  vordersten  Ende,  und  zwar 
medial  und  vom,  an  der  Stelle,  wo  das  Dach  des  BHndsackes  in 
den  Boden  umbiegt,  findet  sieh  Sinnesepithel  {Fig.  19  A,  3),  zu 
welchem  sich  Zweige  des  Oliactorins  verfolgen  lassen. 

Bei  Salamandra  konnten  wir  in  der  ganzen  Länge  der  Nasen- 
höhle die  Häupthöhle  von  dem  seitlichen  Nasengang  sondern.  Die 
Hanpthöhle  zeigt  sich  nun  bei  Urodelen  und  Anuren  in  ihrer  ganzen 
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Anordmmg  in  Übereinstimmiuig.  Sie  stellt  ein  Robr  dar,  das  vom 
nnd  hinten  knppelförmig  abgeseblossen  ist;  in  der  NlUie  des  vorderen 
Endes,  nnd  zwar  oben  nnd  lateral,  trigt  es  die  Apertnra  eztenia; 
in  der  KSlie  dea  hinteren  Endes  kommnnicift  es  doreh  die  am  Boden 
liegende  Ohoane  mit  der  MnndbOhle.  Duch  den  Oberzog  von  Riech- 
epitbel,  der  den  größten  Theil  seiner  Wandungen  trSgt,  ist  dieser 
Absehnitt  als  die  HaupthOble  des  Gayom  nasale  charakterisirt  Un- 
wesentlich ftr  nnsece  Zweeke  Ist  der  Unterschied  in  der  Konfigura- 
tion der  Lichtung  des  Kanals.  Derselbe  ist  bei  Salamandra  viel 
stirker  abgeplattet  als  hei  Bana,  ein  Verhalten,  das  in  erster  Linie 
mit  der  Gestaltung  des  vorderen  Sohädelabschnittes  in  Besiehnng  zu 
bringen  sein  wird«  Mit  diesem  Unterschiede  in  den  Anmlichen  Ver- 
hKltmssen  des  Hanptkanals  steht  dann  wohl  anch  der  geringfttgige 
Unterschied  in  der  Anordnnng  des  Biechepifhels  in  Verband.  Die 
Unterbrcehnng  des  Biechei^thels  im  hinteren  Theile  der  Nasenhohle 
an  der  niedrigen  medialen  Wand  hei  Salamandra  fehlt  bei  Bana. 

Da  wir  die  Hanpthtthlen  bei  beiden  Formen  in  den  wescntlicben 
Punkten  in  Obereinstimmnng  finden,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Aus- 
gestaltung der  Nasenhöhle  bei  Anuren  anf  den  lateralen  Theü  be- 
schränkt sein  wird.  Eine  fortschreitende  Ausgestaltung  des  respira- 
torischen Abschnittes  ließ  sich  schon  in  der  Urodelenreihe  feststellen. 
Diese  erscheint  nun  bei  Anuren  in  bestimmter  Bichtong  weiteigeftthrt 

Ich  habe  bereits  ausgeführt^  dass  im  hinteren  Theil  der  Nasen- 
höhle der  seitliche  Baum  hei  Bana  die  gleichen  Verhältnisse  erkennen 
lässt  wie  der  seif  liche  Nasengang  von  Salamandra.  Bei  Urodelen 
stellt  ein  mittlerer  Theil  dieses  Ganges  das  jACOBSOv'sche  Or- 
gan dar;  das  vordere  Ende  desselben  zeigt  sich  gegen  den  vor- 
dersten  Abschnitt  des  seillichen  Nasenganges  durch  eine  tiefere  Ein- 
senkung  scharf  abgesetzt  Bei  bestimmten  Urodelen  tritt  gerade  an 
dieser  Stelle  eine  blindsackartige^  nach  vom  gerichtete  Ausstülpung 
auf.  Wir  brauchen  uns  nur  vorzustellen,  dass  der  hintere  Theil  des 
seitlichen  Nasenganges  sich  mächtiger  entfaltet,  dass  femer  die 
Ausatttlpung  nach  vom  größere  Dimensionen  annimmt  und  auch 
solche  Theile  der  Wandung  betrifft,  die  nicht  mehr  mit  Sinnesepithel 
flbenogen  sind,  um  die  Verhältnisse  entstehen  zu  sehen,  wie  sie 
sich  bei  Bana  und  anderon  Anuren  verwirklicht  finden.  Das  Sinnes- 
epithel  des  jACOBSoii'schen  Organs  kommt  dadurch  an  die  Spitze  > 
des  Blindsackes  zn  liegen,  desseo  Wandungen  im  Übrigen  mit  Cy- 
linderepithel  ausgekleidet  sind.  Mit  der  Verlagerung  des  Sinnes- 
epithels nach  vom  erfährt  auch  die  Mündung  der  Drüse  desJACon- 
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soH'sehen  Organs  eine  entsprechende  VenMsbiebung.  I'd  Urodelen 
Hegt  die  Mttndting  in  der  Nähe  des  vorderen  Endes  des  Jaoobsok- 
schen  Organa,  gleichgültig,  ob  dasselbe  blindsackartig  ausgestülpt 
ist  oder  nicht;  bei  Bana  findet  sie  sieb  an  der  medialen  Wand  des 
Blindsackes,  gerade  an  der  Stelle,  wo  der  Sinnesepitbelbelag  der- 
selben beginnt.  0ie  Drttse  [GlJacohs.  Fig.  19  A—H)  selbst  er- 
scheint bei  Anaren  viel  mächtiger  entfaltet  als  bei  Urodelen;  es 
lässt  sich  dieses  Verhalten  wohl  mit  der  GröBenzunahme  des  Blind- 
sackes in  Beziehung  bringen,  da  dieser  im  Übrigen  der  Drtlsen  ent- 
behrt Bei  Anaren  wie  bei  Urodelen  bat  der  Drttsenkttrper  eine 
mediale  Lagerung. 

Schon  die  Befunde  bei  Urodelen  hatten  zu  der  Annahme  geführt, 
dass  das  jAcnnsox'Hche  Organ  die  Aufgabe  Labe,  den  Luftstrom,  der 
ron  der  Mundhöhle  her  die  Nasenhöhle  passirt,  einer  sinnlichen 
Kontrolle  zu  unterziehen.  Bei  Anuren  tritt  die  gleiche  Beziehung 
in  noch  eklatanterer  Weise  hervor.  Der  untere  Blindsack  setzt  sich 
nach  hinten  kontiutiirlich  in  den  lateralen  Nebenraum  fort,  der  sich 
durch  die  Choane  fortsetzt,  um  auf  dem  Mandhühlondach  aussulaufen. 
Ein  Tbeil  des  exspiratorischen  Lnftstromes  wird  so  gewissermafien 
schon  an  der  Choane  abgefangen  und  durch  den  Nebenraum  bis 
zum  Yorderen  Ende  des  Blindsaekes  geführt,  wobei  jener  ventilartige 
Abschluss  des  Nebenraumes  von  der  Haupthöhle  in  Tbitigkeit  tritt. 

Für  die  Ausgestaltung  diese»  Theiles  des  OaTOm  nasale  lässt 
sich,  ähnlich  wie  bei  Urodelen,  die  Anpaf^snng  an  die  Regulimng 
der  Luftcirkulation  innerhalb  der  Nasenhöhle  als  ursächliches  Mo- 
ment erkennen.  Ob  noch  andere  Faktoren  auf  die  mächtige  Ent- 
faltung des  unteren  Blindsackes  eingewirkt  haben,  muss  dahingestellt 
bleiben.  Aus  dieser  Vergleichung  ergiebt  sich  mit  Sicherheit,  dass 
der  untere  Blindsack  (Born]  der  Anurennaienhöble  dem  Jacobson- 
sehen  Organ  der  Urodelen  homolog  ist 

Der  vor  dem  JACOBsox'schen  Organ  gelegene  Abschnitt  der 
seitlichen  Nasenrinne  der  Urodelen  nimmt  die  Mündung  des  Thränen- 
kanals  auf  und  zeigt  keine  weitere  Besonderheiten.  Bei  Anuren 
lässt  dieser  Absebnitt  durch  die  Bildung  des  seitlichen  Blindsaekes 
eine  weitere  Aosgestaltung  erkennen.  Da  dieser  Blindsack  den 
Thräncnkanal  aufnimmt,  oder  anders  ausgedruckt,  gerade  an  der 
•  Mündung  desselben  entstanden  ist,  so  liegt  es  nahe,  eben  in  dieser 
Beziehung  das  ursächliche  Moment  fllr  seine  Entstehung  XQ.  suchen. 
Doch  ist  mir  im  Speeiellen  der  Causalnexns  keineswegs  klar  ge- 
worden. 
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Ans  der  Veigleicliiiiig  der  Nftsenhöhle  d«r  Annron  mit  der  der 
Urodelen  eiigiebt  sieh  also,  dass  die  Hanpfhttble  des  OaTnm,  welohe 
die  Bei^o  olfaetoria  eDthftlt^  rieh  in  beiden  FäUen  wesentiioh  gleich- 
artig verhält,  und  dass  die  Komplicirang  der  Annrennasenhüble  hei^ 
beigefthrt  wird  durch  die  formale  Anagestaltang  des  AbsehnitteB, 
den  wir. bei  Urodelen  als  den  seitlichen  Nasengaog  beseichneten. 
Diese  Ansgestaltnng  tritt  einmal  dnrch  die  räumliche  Ausdehnung 
und  durch  die  schärfere  Abgrenzung  dieses  Abschnittes  gegen  die 
HanpthOhle  im  hinteren  Theil  der  Nasenhöhle  in  die  Erscheinung, 
femer  durch  die  Bildung  tou  Blindsäoken.  Der  mächtige  untere 
Blindsack  nimmt  seine  Entstehung  Ton  der  Stelle  des  seitliehen 
NasengangeS)  der  bei  Urodelen  das  jACsoBSON'scbe  Organ  darstellt 
Unbedeutende  nach  yom  gerichtete  Ausbuchtungen  fuiden  sieh  an 
dieser  Stelle  schon  bei  Urodelen;  sie  betreffen  hier  aussehliefilich 
den  mit  Sinnesepithel  llbenogenen  Theil  der  Wandung.  Bei  Anuren 
erreicht  die  Ausstttlpung  ein  sehr  bedeutendes  Mafi,  und  die  mit 
Sinnesepitbel  ttbersogene  Strecke  bildet  nur  einen  Bruchtheil  Ton 
der  Wandung,  des  ganzen  Blindsackes.  Eine  zweite  Ausstttlpung, 
der  seitliche  Blindsack  Bonv's,  nimmt  seine  Entstehung  von  der 
Stelle  der  seitlichen  Naseniinne,  an  welcher  der  Thränenkanal  aus- 
mflndet. 

Wenn  es  nun  auch  gelingt,  die*  Terschiedenen  Abschnitte  der 
Kasenhphle  der  Anuren  mit  bestimmten  Abschnitten  Ton  der  der 
Urodelen  in  Beziehung  zu  bringen,  so  ist  damit  nicht  gesagt,  dass 
die  Zustilnde  bei  den  'ersteren  yon  denen  bei  Urodelen  direkt  ab- 
zuleiten seien.  Namentlich  die  mächtige  Entfettung  des  unteren 
Blindsackes  (JACOBSON'sehes  Organ]  bei  Anuren  könnte  gegen  eine 
solche  Annahme  geltend  gemacht  werden,  eben  desshalb,  weil  bei 
Urodelen  eine  Tendenz  zur  Blindsaekbildung  am  JACOBSOK'schen  Or- 
gan fast  gar  nicht  herrortritt 

Dagegen  erinnert  der  Befhnd  bei  Bana  an  den  Zustand,  wie 
wbr  ihn  bei  Siren  fluiden,  wo  der  Blindsaek  gleichfalls  sehr  nUK^tig 
entfaltet  und'  auch  zum  Theil  mit  indifferentem  Epithel  ausgestattet 
war.  Auch  die  Lage  der  Drtlsenmflndung  am  Bande  des  specifischen 
Epithels  stimmt  in  beiden  Böllen  ttberein,  wl&hrend  bei  Siredctn  und 
unseren  Urodelen  die  Drüse  im  Bereich  des  Sinnesepithels  selbst 
mündet  Das  scheint  mir  dafHr  zu  sprechen,  dass  die  Anuren  ziem- 
Ueh  tief  am  Amphibienatamme  sich  abzweigten.  Die  Ähnlichkeiten, 
die  in  anderen  Punkten  zwischen  Anuren  und  Urodelen  bestehen, 
z.  R  im  Verhalten  des  hinteren  Abschnittes  der  seitliGhen  Nasenrinne 
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nnd  im  Verlialteii  der  Ohoane,  können  sehr  wohl  Konvergenzer- 
scbeinnngen  sein.  Ein  sicheres  Urtheil  in  dieser  Frage  ist  unter 
BerUcksichtigang  einer  Form  allein  natttrlich  nicht  abzugeben.  Dass 
es  möglich  sein  wird,  durch  die  Untersuchung  einer  grt^ßeren  For- 
menreihe weitere  Aufschlttsse  zu  erhalten,  geht  aus  der  Bemerkung 
Ton  Lee  (26)  Uber  die  Nasenhöhle  von  Pipa  americana  hervor.  Leider 
ist  die  Angabe  sa  wenig  detaillirt,  als  daas  ieh  aie  fOr  die  hier  Ter- 
folgfeen  Zwecke  rerwerthen  konnte. 


Es  erübrigt  noch  einen  Blick  auf  das  Verhalten  der  Nasenhöhle 
ond  des  jACOBSON'schen  Organs  bei  Gymnophionen  m  werte.  In 
einer  nencrcn  Arbeit  von  Bawden  (1)  ist  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  gerade  diese  Formen  es  seien,  die  im  Verhalten  des  JACOBsax- 
schen  Organs  primitive  Znstilnde  zeigten;  es  wird  weiter  der  Versnch 
gemacht,  die  Gymnophionen  als  Ausgangspunkt  für  die  Benrtheilnng 
der  Zustände  bei  den  übrigen  Amphibien  darzustellen. 

Ich  selbst  habe  keine  Gelegenheit  gehabt,  Gymnophyonen  tu 
untersuchen ;  doch  verdanken  wir  namentlich  F.  und  F.  Sarasd?  (33) 
werthvolle  BeitrAge  zur  Kenntnis  der  Nasenhöhle  bei  Ichthyophis. 
Ich  lege  die  genauen  und  dnrSh  sorgfältige  Abbildungen  illustrirten 
Darstellungen  Jener  Forscher  meinen  Ausführungen  zu  Grunde.  Aneh 


Sarasin  unter  leichter 
Schcmatisining  in  der  Ausfuhrung  gezeichnet  wurden.  Den  aus  der 
Vergleifhuug  gewonnenen  Gesichtspunkten  entsprechendi  werde  ich 
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dann  der  BAWDEN'schen  AuffaBäuog  gegenüber  Stellimg  zu  nelimeu 
haben. 

Das  Lumen  der  Nasenhöhle  ist  hei  Ichthyophis  sehr  weit  und 
4jeräumig.   Durch  einen  am  Boden  sich  erhebenden  breiten  Wulst, 

der  sich  durch  die  ganze  Länge 
der  Nasenhöhle  von  vom  nach 
hinten  erstreckt,  wird  das  Ca- 
vum  unvollkommen  in  zwei  ne- 
ben einander  .  liegende  Kanäle 
gesondert.  Die  Wandongen  des 
medialen  Raumes  bekleidet  Riech- 
epithel, die  Wandungen  des  la- 
teralen sind  mit  indi£ferentem 
Epithel  Uberzogen;  am  Boden  des 
letzteren  liegt  hinten  die  Ghoane, 
▼om  öfifnet  sich  von  der  Seite  her 
die  Apertnra  nasalis  externa.  — 
m  V«  Ei^ftnduiiVi.tVu^^  Ich  hatte  ausgeführt,  wie  sich  von 

ini.  XMk  p.  ■.  F.  BäMum  Ib.  Taf,  XH  fif.  3«.  niedrigsten  Amphibien  an  die  Re- 
gio respiratoria  allmählich  mehr 
und  mehr  entfaltet;  bei  Salamandra  konnten  wir  wenigstens  im 
hinteren  Abschnitt  der  Nasenhöhle  einen  einigermaßen  selbständigen 
Ductus  respiratorius  nnterscheiden.  Bei  Ichthyophis  ist  der  respi- 
ratorische Theil  noch  weiter  entfaltet;  er  dorehzieht  die  ganze  Länge 
der  Nasenhöhle  und  ist  durch  den  längsverlanfenden,  bodenständigen 
Wulst  ziemlich  scharf  von  dem  Dnetns  olfactorins  geschieden.  Zum 
größeren  Theile  ist  diese  Erhebung  des  Bodens  mit  Rieehepithel 
überzogen,  und  es  wird  durch  ihn  für  die  specifische  Sehleimhant 
die  Möglichkeit  einer  grOfieren  Oberflächenvergröfiemng  geboten.  — 
Ein  ähnliches  Verhalten  des  Lnmens  zeigt  Epicrium  und  Siphonops 
nach  Wibdebsheim;  während  bei  Coeoilia  diese  Scheidung  nur  in 
Andeutungen  erkennbar  ist  Ob  mit  diesem  Verhalten  des  Lnmens 
anch  eine  entsprechende  Anordnung  des  Epithels  besteht,  geht  aus 
der  Darstellung  nioht  horror.  —  In  dieser  Ausgestaltung  des  Lumens 
haben  demnach  die  03rmnophionen  eine  höhere  Entwicklungsstufe 
erreicht  als  die  übrigen  Amphibien. 

Von  der  etifliohen  Nasenrinne  fehlt  in  der  ganzen  Länge  des 
CaTsm  jede  Spur.  Die  Apertora  interna  zeigt  einfache  Verhältnisse. 
Eni«  Ittr  unsere  Zwecke  gleichgültige  Komplikation  ist  im  Choanen- 
BoUämbenlel  gegeben;  dne  Einrichtung,  die  jedenfalls  nichts  mit 
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der  Bfldong  eines  seknndiTen  Gaumens  zu  ihim  bat  In  dem  ein- 
faehen  Verhalten  der  Apertara  mteroa  weist  lehthyephis  piimitirere 
Zoslftnde  als  die  Urodelen  nnd  Annien  anf. 

Ein  eigentfallmliclies  Verlialten  seigt  das  JAConsoNMe  Organ. 
Dasselbe  stellt  sieh  als  blindendender  Seblancb  dar,  der  medial 
TOn  der  Ghoane  etwas  yor  ihrem  vorderen  Bande  in  die  HaeenhQble 
mttndet  (Fig.  21).  Unter  dem  Carnm  nasale  gelegen,  ^eht  der  Blind- 
sadc  snnäcbst  gerade  naeh  Toni,  nm  dann  im  reohten  Winkel  seit- 
wärts abzubiegen.  In  eem  Ende  mttndet  der  Thränenkanal  (Fig*  20). 
Der  Blindsack  ist  nicht  allseitig  rem  Sinnesepithel  Uberzogen;  an 
seiner  nach  oben  sehenden  Fläche  zieht  ein  Streifen  indifferenten 
Epithels  hin;  zn  beiden  Seiten  desselben  gerade  an  der  Grenze  j:regen 
das  specifischc  Epithel  münden  zahlreiche  Drüsen.  Dureb  die  Mün- 
dung des  Organs  in  direkter  Nähe  der  Apertiirn  nasalis  interna  ist 
auch  hier  die  funktionelle  Beziehung  zur  Mundhöhle  ersichtlich.  Ob 
durch  die  Vermittlung  des  Ductus  lacrymalis  das  Organ  von  Ich- 
tbyophis  anch  noch  als  SchnUffelapparat  dient,  wie  Sabasin's  ans- 
fuhren,  lasse  ich  dahingestellt 

Anch  bei  anderen  Formen  (Epicrium,  Coecilia)  stellt  nach  Wie- 
DERSHEiM  das  Organ  einen  geschlossenen  Blindsack  dar,  der  unter 
der  Ranpthöhle  lieg^t  und  in  die  Choane  mUndet.  Über  das  Ver- 
halten des  Epithels,  der  Drlisen  und  des  Thriinenkanals  fehlen  An- 
gfibon.  Aber  hier  wie  dort  ertol^rt  die  Innervation  des  öinnesepithels 
durcli  den  ventralen  Ast  des  Olfactorius. 

in  vielen  wichtigen  Punkten  tritt  dn^  JACoHsoN'sehe  Or^ran  von 
Ichthyophis  in  Gegensatz  zu  den         r  besprochenen  Verhältnissen. 

Znnäcbst  ist  die  Lage  der  (»tYnurifr  modial  von  der  Apertura 
nanalis  interna  zu  nennen,  l^ei  Sircu  lic^t  das  Organ  zwar  medial 
unter  der  Hauj)tliühlc;  aber  durch  seine  rinnenartige  Yerliingening 
nach  hinten  tritt  es  in  Verbindunfj;  mit  dem  lateralen  Rande  der 
Apertura  nasalis  interna,  Bei  Siredou,  bei  Urodelen  und  Anuren  ist 
es  in  viel  aus^'esprocheuer  \^'eise  der  zeitliche  Hand  der  inneren 
NasenolVnuug:,  zu  dem  dan  Organ  in  Beziehung  tritt.  Ferner  erscheint 
bei  Tcbthyophis  die  Mündung  sehr  weit  nach  hinten  gerückt,  Ins  in 
die  direkte  ISui  Itharschaft  der  Apertura  nasalis  interna;  bei  anderen 
Gymnophioneu  mündet  es  direkt  in  diese  ein.  Bei  iSiren  liegt  der 
Zugang  zum  Organ  etwa  in  der  Mitte  der  Länge  der  Nasenhöhle; 
bei  Siredou  und  bei  Urodelen  liegt  der  Punkt,  wo  sich  die  seitliche 
Nasenrinne  zum  JACOKSON'sclien  Or^Mn  vertieft,  etwa  am  Ende  des 
ersten  Drittels  der  iSascuhöhleuiäugo.    Auch  im  Bau  ergaben  sich 
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Unterscliiede;  der  Blindsaek  hfim  Axolotl  ist  «Useitig  gleiehmiSig^ 
mit  SiimeBepitbel  ausgekleidet;  bei  Icbtb}  ophis  tritt  noch  ein  Streifen ' 
indifferenten  Epithels  hinzn.  Drttsen  sind  hier  in  greller  Zahl  toi^ 
banden  und  mttnden  am  Bande  dee  Sinnesepithels,  während  wir 
sonst  nnr  ein  oder  swei  mächtig  entfaltete  Drttsen  finden,  deren 
Ansftthrgang  im  Bereiche  dee  Shinesepithel  endet  Das  AnffaUendsle 
ist  endlieh  die  Mllndnng  des  Dnctns  lacrymalis  in  das  laterale  Ende 
des  Blindsaokes,  für  die  sich  em  Analogen  weder  bei  den  ttbrigea 
Amphibien  noch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  findet 

Treta  dieser  Eigenthllmlidikeiten  ist  der  Blindsack  als  Jacobsoh- 
sohes  Organ  an&nfassen.  Sarasik's  snehen  sehen  den  Beweis  ftlr 
die  Homologie  desselben  mit  dem  JAOOBSoir'schen  Organ  der  höheren 
Wirbeltfaieie  an  erbringen.  Der  Grundgedanke  ihrer  Beweisfthnmg  er- 
scheint mir  dnrehans  bereohtigt  Weiterhin  ist  von  Bubqkhabdt  (8)  die 
Homologie  des  Blindsackes  von  lehthyophis  mit  dem  JAOOBSOxr^sehen 
Organ  der  Urodelen  auf  Gmnd  der  Entwicklnngsgeschiehte  begründet 
wOTden.  Der  Vergleich,  den  Burckhakdt  zwischen  der  Entwieklnng 
des  Organs  bei  Triton  nnd  bei  lehthyophis  durchführt,  lässt  sich 
in  einzelnen  Punkten  nnter  Bertt(duichtigung  der  Beobachtungen  der 
GebrOder  Sabasin  noch  mehr  in  das  Specielle  ausführen.  Ich  glaube, 
dass  sieh  dann  anch  die  Abweicbongen  im  Bau  nnd  in  der  Anordnung 
des  Organs,  die  mediale,  weit  nach  hinten  gerttektc  Lege  seiner 
Öffnung  und  die  Beziehnng  des  Thränenkani^  zu  demselben  ver- 
ständlich machen  lassen;  BuReKHAjtDT  lässt  diese  funkte  bei  der 
Vergleichung  unberücksichtigt. 

Das  jACOBSON'sche  Organ  legt  sich  bei  lehthyophis  an  derselben 
Stelle  an  wie  bei  Urodelen,  und  /war  am  unteren  Rande  der  Riech- 
schleinihaut  an  der  medialen  Wand  des  Cavum  nasale.  Es  gestaltet 
{«ich  weiterhin  zu  einer  rinnenformigen  Eiu.seukun^',  die  sich  nach 
hinten  bis  an  die  Apertura  uasalis  interna  erstreckt.  In  irnir/;  glei- 
cher Weise  verbiüt  «ich  das  Organ  bei  jungen  Tritoiihii  \  eii  und 
beim  jungen  iSireUou,  nur  dass  das  Hinncsepithcl  weniger  weit  nach 
hinten  ausgedehnt  ist  und  die  Apertiira  nasalis  interna  nicht  er- 
reicht. —  Unter  Erweitenuur  des  Nasenlumeus  dehnt  sich  weiterhin 
das  liiechepithel  von  der  medialen  Wand  des  Geruchssackes  her  am 
Boden  desselben  in  lateraler  Richtung  aus.  Das  jACOHSOx'sche 
Organ  erfährt  die  Verlagerung  im  gleichen  Sinne.  —  Hei  Urodelen, 
wo  das  Organ  in  seiner  ganzen  LHnge  vor  der  Apertura  uasalis 
interna  gelegen  ist,  setzt  sich  seiner  Verlagerung  kein  Hindernis 
entgegen,  und  wir  finden  später  das  ganze  riuuenformige  Organ 
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Uteral  snr  gesammten  Naaenhtflile,  alMr  immer  noch  am  Baude  der 
BieehBehleimbaiit  angeordoet  Kan  erst  bildet  eich  in  der  Fortieth 
inng  dee  Organs  der  hintere  Thdl  der  seiÜieheD  HaeenrioBe  ana, 

dnr^  den  dasselbe  snr  lateralen  Wand 
P]g,  der  Apertnra  nasalis  interna  in  Beaehnng 

tritt  —  Bei  lohthyophis  reidit  %ek<m  in 
früher  Zeit  das  Organ  bis  an  die  Apertnra 
>  nasalis  interna  heran;  es  spiiebt  sich  hier- 
in von  vom  herein  eine  höhere  £nt¥rao]t- 
lung  desselbeu  aus.  Bei  der  nun  erfolgen- 
den  Drehung'  des  Geruchssackes  wird  der 
seitlichen  Versobiebong  des  Organs  am 
r.f-ahK.orrf  hinteren  Ende  naturjjemäß  durch  die  Öflf- 

durch  die  Nwenhohie.  Nach  p.  wi4  MDg       Bodcu  dcr  Naseuhöhlc  ein  Ziel 
F.  sasaiu  Tif.  XVII  Fig.  30.     gesetzt;  so  finden  wir  in  gewissen  Stadien 

der  Entwicklung  daf>  Ende  der  Kinne  gerade 
an  dem  medialen  Rande  dieser  Apertur.  Vor  der  inneren  Nasen- 
Öffnung  dagegen  dehnt  sich  (Fig.  22)  wie  bei  Salaraandrinen  das 
Epithel  der  Regio  olfactoria  ungehindert  Uber  den  Boden  des  Geruchs- 
sackes  biu  lateral wärts  aus;  und  so  finden  wir  hier  bei  älteren 
Larven  genau  wie  bei  TTrodelen  das  Jacobson'scIic  Organ  als  Rinne 
ganz  lateral  gelagert  und  zwar  immer  au  der  seitlichen  Grenze  der 
Regio  olfactoria.  in  der  Lage  gerade  am  Beitlichen  Rande  des 
Riecbepithels  der  Haupthöhle,  sowie  in  der  rinneuformigen  Gestaltung 
des  Organs  stiiimieii  Iclifhyophislarven  diesem  Stadinnip  vollkommen 
Uberein  mit  Salamandriiu  nlarven  und  selbst  uoch  mit  ausgewachsenen 
Urodeleu.  Die  Differenz  in  der  Lage  des  hinteren  Endes  der  Rinne 
zur  Apertnra  nasalis  interna  erklärt  sich  ohne  ISehwiengkeit  ans  den 
ontdgpnetischen  Vorgängen.  Wir  wcräcn  nicht  fehl  geiien  mit  der 
Aiiuaiime,  dasa  die  individuelle  Entwicklung  hier  die  phylogenetische 
wiederhole. 

Die  Divergenz  der  Entwicklung,  durcii  diese  Verhältnisse  bereits 
deutlich,  tritt  weiterhin  immer  eklatanter  hervor.  Bei  Urodeler  bildet 
sich  unter  Ii  u  oben  ausgeführten  Bedingungen  der  hintere  Abschnitt 
der  seitliciien  Nasenrinne  mächtig  aus.  Bei  Ichtbyophis  dagegen 
hat  das  jACOSOx'sche  Organ  selbst  eine  Verbindung  mit  der  inneren 
Nasenöffnung  erreicht;  die  Beziehung  zur  Mundhöhle  ist  dadurch 
eine  direktere  geworden.  Es  bleibt  daher  die  iiildung  eines  Znlei- 
tungsapjiarates  für  dasselbe  aus  und  es  kommt  auch  nicht  zu  jenen 
Umgestaltungen  au  der  Apertura  nasalis  interna,  lUr  deren  £nt- 
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stehang  ja  bei  Urodelen  der  erste  AoBtofi  Yom  jACOBSON'schen  Organ 
ausging. 

Weiterhin  wird,  gegen  Ende  der  Larvenperiode,  das  rinnenfbr- 
mige  Organ  in  einen  bUndgeseUoaflenen  Seblaneh  Übergeführt. 
Sabasih  hat  diesen  Vorgang  leider  nieht  direlLt  beobachten  können, 
doeh  erlaubt  weh!  der  Bau  des  fertigen  Organs  einen  Rtteluohlnss 
in  dieier  Hinsieht  Der  Blindsaek  bei  Siredon  ist  allseitig  Ton 
Sinnesepithel  umwandet;  er  wird  entstanden  sein»  indem  das  TOzdere 
Ende  der  Einsenkhng  unter  Vermehrung  der  Elemente  des  Epithels 
sieh  nach  Tom  Torbnehtete.  Bei  lefathyophis  betheiligt  sidi  dn 
Streifen  indifferenten  Epithels,  der  sieh  durch  die  ganze  Lange  des 
Blindsaokes  hinsieht,  an  der  Auskleidung  desselben.  Dies  Verhalten 
maoht  es  mir  wahrseheKnlich,  dass  die  ÜberAhrung  der  Binne  in  - 
den  Sehlaueh  dureh  eine  Ton  vom  naeh  hinten  fortsehreitende  Ver- 
waefasung  der  Binnenrftnder  erfolgt;  an  der  Nahistelle  gelangt  dabei 
indifferentes  Epithel  in  die  Wandung  des  Sehlauehes.  Hiexnaeh  be- 
stinde  in  dem  Blindsack  beim  Azolotl  und  dem  des  lehthyophis  ein 
prinoipieller  Unterschied;  ersteier  entsteht  durch  eine  Ausbuchtung 
einer  gegebenen  Einsenkung;  letsteier  dureh  eine  Abschnttrung 
der  Einsenkung  vcm  tbrigen  Lumen  der  Kasenhöhle.  Bei  dieser  ~ 
Auf&ssung  erklärt  sieh  aneh  ohne  Weiteres  die  so  weit  naeh  Unten 
gerückte  Lage  der  Ofihung  des  Blindsackes  bei  lehthyophis.  Es 
wird  weiterhin  auch  die  Verbindung  des  Thrlnenkanals  mit  dem 
Blindsack  dem  VerständniB  niiber  gerilckt. 

Bei  Siredon  liegt  die  Httndnng  des  Ductus  naso-lacrymalis  in 
sienüioher  Entfernung  vom  vorderen  Ende  des  JAOOBSON'schen  Or- 
gans. Bei  Urodelen  fanden  wir  seine  Nasenöfiiiung  dicht  an  die 
Stelle  herangerückt,  wo  die  seitliche  Nasenrinne  sich  zum  Jacobson- 
schen  Organ  yertieft.  Wir  brauchen  nur  das  gleiche  Verhalten  für 
die  Stammform  von  lehthyophis  anannehmen,  um  zu  rerBtehen,  wie 
bei  der  AbschnUrang  der  Rinne  die  Mündung  des  Thränenkanals 
in  das  Bereich  des  Blindsackes  gezogen  wird.  Unentschieden  muss 
allerdings  bleiben,  welche  funktionellen  Momente  hier  mitspielten.  — 
Pass  in  der  Ontogenie  von  lehthyophis  der  Thränenkanal  mit  dem 
Organ  erst  in  Verbindung  tritt,  nachdem  sich  dasselbe  von  der  Nasen- 
höhle ahgoschuUrt  hat,  spricht  nicht  gegen  diese  Auffassung.  Auch 
bei  den  übrigen  Amphibien  tritt  die  ThrHnenkanalanlagc  erst  später 
mit  dem  Epithel  der  Nasenhöhle  in  Verbindung. 

Aus  alledem  ergiebt  sieb,  dass  wir  lehthyophis  von  einer  Form 
abzuleiten  haben,  die  ein  JACOBson  sches  Oigan  besaß,  welches  als 
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eine  Biime  medial  am  Boden  der  ÜfasenhOhle  in  direkter  Maelilnr- 
eehafi  n  dem  Bande  der  Regio  olfoetoiia  lag;  «bo  von  ^ner  Fonn, 
die  eehr  wolii  als  Ausgangspunkt  fttr  die  Znstttnde  bei  allen  ttbrigen 
Amphibien  gedient  baben  kann.  Aber  Ton  vom  herein  macht  sieh 
den  anderen  Gruppen  gegenüber  eine  dlvefgente  Entwieklang  geltend, 
pieeelbe  kommt  im  Wesentlieben  znm  Anedmek  dnroh  die  Lage  der 
Öifiiang  an  der  medialen  Seite  der  Apertnra  naaalis  interna,  dnroh 
den  Hodne  der  Absohnttrong  des  BlindaaekeSi  nnd  dnreh  ^e  Ein^ 
beaiehnng  der  ThrSnenkanalmttndang  in  denselben.  — 

Ans  dieeen  Ansftthrungen  ergiebt  sich  meine  Stellung  der  Baw- 
DEN'sehen  Auffiuraung  gegenüber.  Ichthyophie,  und  in  Ähnlicher 
Weise  wohl  aueh  die  ttbrigen  Gymnophionen,  seigen  im  Jaoobsov- 
schen  Organ  hochentwickelte  Znstilnde,  die  kaum  als  Ausgangspunkt 
für  die  pliylogenetische  Entwicklung  angenommen  weiden  klfnnen. 

loh  wllsste  keinen  einzigen  Grund  für  die  Meinung  Bawden'b 
ansnftthren,  dass  das  jACOBSOH'sehe  Organ  ursprttngiieh  eine  hterale 
Lage  gehabt  hXtto.  Wo  auch  immer  die  Entwicklung  des  Organs 
verfolgt  wurde,  ttberall  legt  skh  dasselbe  an  der  mediale  Wand 
der  Kasenhahle  an,  und  Schritt  tftr  Schritt  wurde  bd  Amphibien, 
Sauriern  nnd  Sängern  seine  aUmIhliche  VersdhiebuDg  bis  zur  Ei>- 
reiohung  der  definitiven  Lage  verfolgt.  Wie  sieh  auch  das  Organ 
im  fertigen  Zustande  verhalten  möge,  der  Ort,  an  welchem  es  sich 
anlegt,  wurde  überall  als  der  gleiche  nachgevriesen.  Ist  doch  in 
dieser  Thatsache  ein  wichtiges  Argument  für  die  Homologie  des  Or- 
gaas in  der  Wirbelthierreihe  gegeben.  Eben  weil  sich  das  Organ 
allenthalben  an  der  medialen  Wand  der  Nasenhöhle  anlegt,  so 
liegt  darin  ein  zwingender  Grund,  auch  seine  ersten  phylogenetisdien 
Entwicklungsstadien  an  der  medialen  Seite  des  Hasenkaaals  zu  er- 
warten. 

Ohne  jeden  Zwang  lassen  sich  die  verschiedenen  Zustände,  in 
denen  das  Organ  in  der  Thierreihe  auftritt,  unter  dieser  Voraus- 
setzung verstehen,  nnd  es  besteht  keine  einzige  Thatsache,  die  gegen 
dicBC  aligemciii  gültige  Anschauung  vorzubringen  würc.  Der  Auf- 
fassung Bawden's  kann  ich  demnach  eine  innere  Berechtigung  nicht 
zuerkennen. 
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Schlossfolgeningeii. 

Übersicht  über  das  Jacob soN'scbe  Organ  nnd  die 
Nasenhöhle  der  Amphibien. 

Aus  den  aDgefUhrten  Befanden  geht  henror,  daae  die  mit  Sinnes- 
epithel ansgekleideten  Nebenrünme  der  Nasenhöhle  (JACOBSOR'sehes 
Organ)  in  den  rerschiedenen  Amphibiengruppen  thatslehlieh  anf  ein- 
ander beziehbar  sind.  Ab  hypothetisehes  Ansgangsstadinm  dürfen 
wir  fUr  alle  Formen  ein  rlnnenförmiges  Divertikel  annehmen,  wel- 
ches in  ganier  Ausdehnung  mit  Sinnesepithel  ausgekleidet  nnd  medial 
am  Boden  des  Gemchssaekes  gerade  am  Rande  des  Bieehepithels  ge- 
lagert ist.  Von  einem  solchen  Stadium  lassen  sich  die  Gymnophi- 
onen  in  der  Weise  ableiten,  dass  znnftchst  die  Binne  eine  größere 
Ansdehnnng  nach  hinten  gewinnt^  dass  femer  der  vordere  Theil  der^ 
selben  doreh  eine  Drehung  des  gansen  Gemdissaekes  eine  laterale 
Lagerung  empftngt,  während  ihr  hinteres  Ende  in  dieser  Versdiiebung 
duieh  die  Apertnra  nasalis  interna  aufgehalten  wird.  Es  schnürt 
sieh  weiterhin  die  Binne  durch  Verwaefasung  ihrer  Blinder  vom  übri- 
gen Lumen  ab;  dabei  wird  die  Nasenmilndung  des  TbrSnenkanals 
in  das  Ende  des  Schlauches  dnbessogen.  So  seheint  mir  das  schlauch- 
fbrmigOi  am  medialen  Bande  der  Apertura  nasalis  interna  mündende 
jACOBsON^sche  Organ  von  Icbthyophls  entstanden  su  sein. 

Bei  ^ren  ersoheint  das  vordere  Ende  der  Biane  sn  einem  miehr 
tigen  BHndsaek  ausgestülpt,  der  die  primitive  Lage  bewahrt.  Innerhalb 
des  Blindsaekes  hat  sich  wohl  doreh  partielle  Reduktion  des  Sinnes- 
epithels eine  weitere  Differenzirung  vollzogen;  durch  eine  rinnenfti^ 
mige  Fortsetzung  des  Blindsaekes,  die  sieh  im  Gebiet  des  respirator!- 
sehen  Epithels  findet  und  ai»  Zuleitungsapparat  für  das  Sinnesoigan 
funktionirt,  tritt  dasselbe  in  Beziehung  zur  lateralen  Begrenzung  der 
Apertnra  nasalis  interna.  —  Von  einem  ähnlichen  Zustand  dürften 
sich  wohl  dieVerhältnii^se  bei  Anuren  ableiten.  Der  Blind^ack  entfaltet 
sieh  immer  mächtiger,  eben  so  die  rinnent^rmige  Fortsetzung  des- 
selben. Wenn  dabei  auch  das  vordere  blindgeschlossene  Ende  des 
»Sackes  eine  mediale  Lage  gerade  unter  der  Uaupthöhle  erkennen 
lässt,  so  erfährt  doch  der  spaltförmige  Zugang  zu  demselben  im 
hinteren  Theile  der  Nasenhöhle  eine  Verschiebung  in  seitlicher  Rich- 
tung. Diese  Verlagerung  des  Zuganges  geht  Hand  in  Hand  mit  einer 
Ausdehnung  der  Regio  olfactoria  am  Boden  in  dem  gleiclien  Sinne. 

Bei  Siredon  und  Amblystoma  hat  das  rimienförmige  Organ  durch 
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Veisoliielniiig  des  GerachssaekAS  eine  laterale  Lage  erhalten;  es  bat 
sieh  naeh  yoni  hlinclBaokaitig  aaagebaehtet-  and  ist  aafierdem  darcb 
eine  rümenfönnige  YerlSngeniiig,  die  wieder  im  OeMete  des  lespi- 
latorisohen  Epithels  liegt;  mit  dem  seifliehen  Rande  der  Apertnra 
nasaUs  interna  in  Verbindung  getreten»  An  diesen  BeAind  lassen 
sieh  riemlicb  direkt  die  Znstibide  bei  Uiedelen  anreihen.  Die  naeh 
vom  gerichtete  Blindsaekbildnng  ist  wenig  ansgeprigt  Das  Jacob- 
80N*8che  Organ  beharrt  «nf  dem  rinnenfönnigen  Zustande;  aber  der 
Zaleitnngsapparat  zn  demselben  {der  hintere  ,Theil  der  Nasenrinne) 
entfaltet  sich  mächtiger  nnd  führt  —  eben  so  wie  bei  Anuren  — 
EU  den  Uingestaltangen  an  der  Apertnra  interna,  die  sich  koiz  als 
die  erste  Bildung  eines  sekundären  Gaumens  bezeichnen  lassen. 

Die  Entwicklung  der  HaupthOhle  des  Caynm  nasale  in  der  Am- 
phibienreihe ist  wesentlich  durch  die  £nt£sltnng  des  Qesammtlumens 
charakterisirt;  dieselbe  erfolgt  unter  Anpassaug  an  die  ^e^ebenen 
RaumyerhUltiii.s8e  des  Schädels.  Die  Vergröfiening  der  Wandungen 
des  Gernchssaokes  geht  bei  den  höheren  Formen  Uand  iu  Hand  mit 
dner  Ausdehnung  des  specifischen  Sinnesepithels  tiber  größere  Flä- 
eben;  allenthalben  behält  dabei  die  Regio  olfaotoria  ihre  Lage  in 
der  medialen  Hälfte  des  Gernchskanals.  Mehr  in  die  Augen  sprin- 
gend ist  die  Entfaltung  der  respiratorischen  Partien  der  Schleim- 
haut; gerade  in  diesem  Gebiete  treten  die  wichtigsten  Komplikationen 
auf.  Wie  das  respiratorische  Epithel  bei  Siren,  Sirodon,  Urodelcn  und 
Anuren  zum  jAC^OHisoN  schcn  Organ  iu  Beziehung  tritt,  und  wie  sich  der 
hintere  Theil  der  seitlichen  Nasenrinne  bei  Caducibranchiaten  weiter 
ausgestaltet,  wurde  bereits  erwähnt.  —  Im  Tordercn  Theil  der  Nasen- 
höhle bildet  sich  bei  Siredou  und  bei  Urodelen  im  Hehiete  der 
Fegio  roppirritorin  eine  Kinne,  die  die  ThränenkaualmUndung  auf- 
nimmt, sie  beginnt  vdni  am  vorderen  Ende  der  Nasenhöhle;  nach 
hinten  schließt  sich  direkt  in  ihrer  Verlängerung  die  Einsenkung 
des  .TACOBSON'schen  Organs  an.  Bei  Anuren  ist  diese  Rinne  gerade 
an  der  Mündung  des  Ductus  nabu-Iacrymalis  zu  einem  Blindsack 
entfaltet  (mittlerer  Blindsack  Bükn's).  Eine  gleichwertbige  Bildung 
fehlt  bei  den  Formen,  die  eines  Thränenkanals  entbehren  (Proteus, 
Siren);  sie  fehlt  ferner  bei  Gyranophionen,  wo  die  Thränenkanal- 
itiüudung  in  das  JAuoBsON'sche  Organ  einbezogen  ist.  Diese  Ver- 
häitüisse  scheinen  mir  ein  weiteres  Argument  dafür  abzugeben,  dass 
die  Entstehung  jener  Rinne  im  vorderen  Abschnitt  der  Nasenhöhle 
.irgend  wie  mit  dem  Ductus  lacrimalis  in  funktionelle  Beziehung  zu 
bringen  sein  wird. 
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Zur  Gleiiese  dea  JACOBSOK'schen  OrganB. 

Nothwendig  idqsb  das  JAOOBSOM^Behe  Organ  ale  eine  Differen- 
ziraog  der  NasenhSUe  anfgefiisst  werden;  daltlr  zengen  die  entwiek- 
langsgesohielifliolien  Tbatsaehen  nielit  minder  alB  die  Inneryation 
dnreh  den  OlfaetorinB.  —  Bei  den  Amphibien  lüBBt  eieii  ans  der  Be- 
Bielrang  des  Organa  snr  Mnndhohle  die  Fonktion  deaselbeii^enntiihen; 
die  gldchen  fiinktioneUen  Beziehnngen  zur  Mnndhöhle  sind  eB,  die 
bei  den  höheren  Wiibelthieren  die  weitere  AnsgeBtaltung  des  Organs 
beheiTBehen. 

Pur  die  Genese  des  Organs  U«gen  nnn  zwei  Möglichkeiten  vor; 
entweder  es  entstand  unter  der  Anpassung  an  die  bezeichnete  Fonk- 
tion; dann  können  wir  es  nnr  bei  solchen  Formen  erwarten,  bei  denen 
die  primitiTe  Biecbgrabe  bereits  mit  dem  Carum  oris  in  Yerbindnng 
getreten  ist;  alao  Ton  den  Dipnoem  (ond  bestimmten  Selachiem)  an 
anfwSrts.  Die  andere  Möglichkeit  wäre  die,  dass  das  Organ  bereits 
ausgebildet  war,  bevor  jene  Vertnndnng  sieh  einlmtete.  Daim  mttsste 
mit  der  Entstehung  der  Apertaia  nasalis  interna  ein  Fnnktionswechsel 
des  Organs  stattgefimden  haben.  Diese  letztere  Möglichkeit  kOnnen 
wir  füglich  aaßer  Acht  lassen,  da  bei  Fischen  bis  jetzt  kein  Organ 
bekannt  ist,  das  auf  das  jAoonsoN'sche  Organ  der  höheren  Formen 
bezogen  werden  kann. 

Es  bleibt  nur  die  erstgenannte  Möglichkeit  zu  erwägen,  dass 
das  Organ  entstand  unter  Anpassung  an  die  Funktion,  den  Mond- 
höhleninbalt  durch  Vermittelang  des  Exspirationsstromes  einer  Kon- 
trolle durch  den  Oeruchssinn  zu  unterziehen. 

Bei  Proteus  und  Menobrancbus  fehlt  das  accessorische  Genichs- 
organ, bei  anderen  niederen  Amphibien  zeigt  es  eine  geringe  Aus- 
bildung. Diese  Thatsachen  führten  mich  zu  dem  SeliluBs,  dass  das 
jACOBSON'sche  Organ  in  der  Amphibienreihe  entstanden  ist. 

Bei  Siredon  findet  sich  das  Organ  durchaus  auf  der  gleichen 
Stufe  der  Ausbildung  wie  bei  Amblystoma  nach  der  Metamorphose. 
Bei  den  Formen,  welche  es  im  erwachsenen  Zustande  besitzen,  legt 
es  sich  bercifs  in  früher  Larvenperiode  an  und  erreicht  noch  vor  Ein- 
leitung der  Metamorphose  einen  hohen  Grad  der  Ausbildung  (Uro- 
delen,  lohthyophis';  das  deutet  darauf  hin,  dass  da8  JACOBSON  sche 
Organ  schon  uiihrciifl  des  Larvenlehens  funktionire.  Diese  That- 
sache  spricht  meines  Eracbtens  gegen  die  Annahme,  dass  Proteus 
und  Menobranchus  etwa  durch  das  Ausbieiben  der  Metamorphose  und 
durch  die  erneute,  dauernde  Anpassung  au  das  Wasserleben  das 
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jACOBSOM'flche  Organ  wieder  eingebüßt  luitteu.  Wäre  dies  der  Fall, 
80  konnte  man  erwarten,  dass  in  firttben  EntmckluDgsstadien  eine 
▼orttbergehende  Anlage  des  Organe  auftreten  wUrde.  Ftlr  Meno- 
biianehiis  trifft  auch  dieses  nach  meinen,  Beobaehtongen  an  Larren 
Ton  12  nnd  43  mm  Länge  nicht  zu. 

Von  den  oben  ausführlich  berücksichtigten  Befunden  kann  keiner 
als  ein  phylogenetisches  Anfangsstadinm  des  Organs  hingestellt  wer- 
den. Aber  wenn  wir  nns  die  einzelnen  Thatsachen  vergegenwärtigen 
nnd  anch  die  Entwicklungsgeschichte  in  Betracht  ziehen,  so  lässt 
sich  doch  eine  Yoistellong  ttber  die  Entstehnngsgesohichte  desaelboi 
gewinneu. 

Bei  Triton  legt  sich  das  .JAconsox  scbe  Urgan  Larve  von  12  mm) 
im  Bereiche  der  Regio  olt'actoria  dicht  am  unteren  üande  der 
Riechsehleimhaiit  an  (vgl.  Buhckhardt  8,  Fig.  22,  23,  24).  Es  ist  also 
ein  Theil  der  antäuglich  einheitlichen  Regio  olfactoria,  die  «ich  zu 
dem  accessorisclien  ripniehsorgau  entwickelt  Da«  Glriclu'  wurde 
auch  bei  hüiiercn  Foruieu  beobachtet;  man  vergleiche  aie  Abbil- 
dungen, die  Beaiü)  (2)  von  den  ersten  Kutwicklungsstadien  von  La- 
certa  giebt  (Taf.  XXXVIl  Fig.  12;  Fig.  25—30  pag.  766). 

Die  Abgliederung  des  accesöorischen  Orgaus  \  on  der  eigentlichen 
Riechschleinüiaut  erfolgt  in  der  Weise,  dass  aus  der  Tiefe  Binde- 
gewebe au  der  Grenze  zwincheu  beiden  eindringt.  Die  Scheidung 
erfolgt  also  in  ähnlicher  Weise,  wie  sich  in  späteren  Entwickhiug^J- 
stadien  die  Gliederung  der  Regio  olfactoria  in  die  einzelnen  lliech- 
knospen  vollzieht.  Diese  Vcrhältniöse  sind  gut  hei  der  Salamander- 
larve (Fig.  10      /'  )  zu  übersehen  (vgl.  auch  Burckhaudt  8,  Fig.  26]. 

Bei  i  rvvacbsenen  Thieren  schließt  vieliach  das  Sinnesepitbel  des 
jACOHSON'schcn  Organs  an  das  der  IJegio  oltactoria  direkt  an,  und 
wiederholt  konnte  beobachtet  werden,  dass  die  Grenze  zwischen 
beiden  wenigstens  stellenweise  undeutlich  war  (Siredon,  Triton,  Sala- 
manderlarve). 

Der  enge  genetische  Zusammenhang  spricht  sich  weiterhin  auch 
in  der  Innerration  ans.  Es  ist  der  ventrale  Ast  des  Olfactorias,  der 
hier  in  Frage  kommt  Die  Hauptmasse  desselben  tritt  zur  Biech- 
sefaleimbant;  ein  Zweig  innerrirt  das  JAOOBBOK'flelie  Organ;  bevor 
er  aber  dieses  erreicht,  giebt  er  noch  feine  Seitenzweige  ab,  die 
znr  Regio  olfaotoria  treten  (beobaehtet  b^  Stredon  nnd  der  Sala- 
manderlarre).  Lbb  (26)  vermnthete  dieses  Verhalten  des  ventralen 
Olfactorinsastes  bei  Spelerpes. 

Mit  Beeht  tritt  Lbb  dafttr  ein,  dass  das  JAcOBson'sche  Organ 
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meht  die  Ursaohe  kt  fttr  die  Tbeilfiiig  des  Olfaetoriiu  in  fleioe  iwei 
Äste.  Das  Oigan  tritt  im  OeMeta  des  Tentralen  Astes-  «nf  und  wiid 
TfXD  den  Zweigen  desselben  versorgt,,  gerade  so  wie  die  benachbarte 
Rieelischleimhirat  Erst  mit  der  höheren  Ansgestaltong  des  Organs 
gevrinnt  aaeii  der  JAC0BBO»*sehe  Nerv  eine  gewisse  Selbständigkeit 
Ans  aUedem  ergiebt  sieh,  dass  wir  das  Sinnesepitbel  des 
jACOBBOK'sehen  Organs  anfsnfassen  haben  als  einen  diffe- 
rent gewordenen  nnd  abgegliederten  Tfaeil  der  Rieehsehleim- 
hant 

Dieser  Epithelabschnitt  erfährt  eine  Ausbuchtung.  Solefae  Ans- 
baehtnngen  sind  an  der  Riech  schleimhant  nichts  Besonderes  nnd  kön- 
nen allenthalben  auftreten.  Stellen  doch  auch  die  sogenannten  Bieeh- 
knospen  gerade  bei  den  niederen  Amphibien  grubenartige  Vertiefungen 
der  Oberfläche  vor.  Namentlich  wenn  die  einzelnen  Knospen  etwas 
nmfängUeher  sind,  und  wenn  das  indifferente  Epithel,  welches  sie  von 
den  benachbarten  scheidet,  etwas  stärker  vorspringt,  lässt  sich  ohne 
Schwierigkeit  die  > Riechknospe«  als  die  Wandung  einer  Qmbe  oder 
eines  kleinen  Blindsackes  auffassen.  Bei  Proteus,  Siren  und  Siredon 
sind  diese  Bildungen  im  Einzelnen  sehr  verschieden  gestaltet;  neben 
größeren  finden  sich  kleinere;  bald  sind  sie  rundlich,  bald  mehr  in 
die  Län^'c  gezogen ;  in  letzterem  Falle  könnte  man  von  einer  rinncn- 
rirniiji-  eingesenkten  >Kno8pe<  sprechen.  Vielleicht  liisst  sich  auch  die 
Aussriil[)nn2"  des  jAcoHsoNschen  Epithels  auf  solche  liiecbgruben 
oder  -Knospen  beziehen.  Das.s  in  »ler  Ontogenie  die  Ahgliedernng 
desselben  von  der  Regio  oifactoiKi  in  iihniiclier  Weise  erfolgt  wie 
die  Gliederung  der  liieehschleinihaut  in  die  einzelnen  Knospen, 
wurde  erwähnt.  Dass  das  Ersterc  früher  auftritt  als  das  Letztere, 
ist  Ik  I  der  irröBeren  funktionellen  Bed»  utuiiL'  des  Jacobson' scheu 
Organs  nichts  Auffallendes.  Das  Sinuestpitiicl  desselben  fand  ich 
bei  allen  untersuchten  Formen  einheitlich,  nirgends  konnte  ich  eine 
knospenartige  Oliederung  desselben  erkennen.  Dem  stehen  aller- 
dings Beobachtungen  von  Lee  (26)  gegenüber;  bei  Spelerpen  und 
Salamandrina  sollen  BLAL'fi'scbe  Geruchsknospen  auch  im  Jac'uböojn- 
scheu  Organ  bestehen. 

Die  Bowman  sehen  Drüscu  in  linden  nach  Blaue  (4)  in  die  Knos- 
pen, nicht  etwa  an  der  Grenze  zwischen  denselben.  Die  .Iacoijsdn- 
schen  Drüsen'  münden  bei  Sircdon  und  Urodelen  im  Bereich  des 

'  Ichthyophis  zeig't  atifh  im  Verliultcu  der  .TAroiisoN'schcn  Drllson  — 
groOc  Z;ilil  (lersellxn.  Mündung  am  Rande  des  hinnesepithels  des  BUndsacke» 
—  Zastände,  die  von  denen  bei  den  übrigen  Amphibien  abweichen. 
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SinnflflepittelB  dei  Orgaiu;  bei  Siren  allerdinge  am  Rande  des 
Sinnesepiihels;  aber  hier  liefi  sieh  wahrseheliilich  maeben,  daaa  eine 
partielle  Reduktion  der  specifisehen  Elemente  stattgefonden  hatte. 
Es  ergeben  sieh  also  ^e  Reibe  von  Momenten,  die  auf  eine  ge- 
wisse Übereinstimmnng  zwischen  den  KnospenbilduDgen  der  Regio 
olfaotoria  und  dem  primitlTen  jACOBSOM'sehen  Oigan  hinweisen.  Es 
wXre  möglich,  dass  eine  oder  mehrere  solcher  Riecbknospen,  die 
gerade  am  medialen  unteren  Rande  der  Regio  olfactoria  lagerten, 
die  Grundlage  abgegeben  haben,  auf  der  sieh  das  JACOBSOK'aohe 
Organ  entwickelte. 

Der  Anstoß  fUr  die  Differenzirnng  desselben  wird  meines  £r- 
aehtens  durch  die  Verbindung  des  Oavum  nasale  mit  dem  Cavom 
oris  vermittels  der  Apertura  interna  gegeben.  Wo  diese  Verbindung 
fehlt,  hat  die  Nasengrube  allein  die  Aufgabe,  das  umgebende  Me- 
dium sensoriell  zu  prüfen.  Mit  der  Ausbildung  der  Apertura  naealis 
interna  erweitert  sich  die  Leistung  der  Nasenhöhle.  Anfier  Air  dea 
ursprünglichen  Zweck,  dient  sie  nun  auch  als  Respirations  weg;  da- 
mit ist  die  Möglichkeit  gegeben,  auch  den  exspirirten  Strom  uud 
damit  den  Mundhöhleninhalt  unter  die  Kontrolle  des  Geruchssinnes 
zu  stelleu. 

Man  kann  Hich  leicht  davon  überzeugen,  dasH  —  bei  Siredon 
z.  B.  —  <Vic  Prüfung  der  antVenommenen  Nahrung  erst  in  der  Mund- 
höhle erfolgt.  Ein  huni:ii|:i'r  Axolotl  scbnappt  naeh  Allem,  was 
man  ihm  vorhält.  Nicht  Zii'ac'endeB  wird  durcb  einen  intensiven 
Wasserstrom  aus^  1* m  Maule  iierausgespUlt.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  die  Zuhilfenahme  des  Geruchssinnes  bei  der  Prüfung  des  auf- 
genommenen Bissens  dem  Thiere  von  Vortheil  sein  wird. 

Bei  ProteuH  und  Menohrauchus  wird  die  ganze  Regio  olfaotoria 
an  der  sensorieiieu  Prülinio-  des  Exspirationsstromes  bctheiligt  sein. 
Es  ist  nun  sehr  wühl  denkbar,  dass  ein  für  den  Exspirationsstrom 
vielleicht  besonders  günstig  gelegener  Abschnitt  der  Regio  olfactoria 
ausschließlich  diese  spccielle  Leistung  übernimmt  und  unter  Anpas- 
sung au  diese  Fuitkti  n  ( nie  besondere  Ausgestaltung  erfährt.  Es 
leitet  sich  so  eine  .-^oodi  rung  der  anlauglick  einheitlichen  Regio 
olfactoria  in  zwei  Abschnitte  ein;  der  eine  behält  die  ursprüngliche 
Aufgabe  des  Geruchsorgans,  die  Prüfung  des  umgebenden  Mediums ; 
dem  zweiteu  ialli  die  besondere,  erst  durch  die  Ausbildung  der 
Nasenhöhle  als  Kespirationsweg  ermöglichte  Aufgabe  zu,  den  Exspira- 
tionsstrom uud  damit  den  Munilhöhleuinhalt  zu  kontrolliren.  Letz- 
terer wird  zum  JACoBSoN'scben  Organ.    Die  Differeuzir uiig  des- 
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selben  stellt  sich  so  als  die  Folge  einer  Arbeitsth eilung  an 
den  percipirenden  Apparat  des  Gerachsorgans  dar*   Bei  den 

meisten  Amphibien  bestreicht  der  Elxspirationsstrom  ailerdingg  aaeh 
noob  die  Regio  olfaetoria.  Aber  je  mehr  sieh  die  Nasenhühle  aus- 
gestaltet, desto  mehr  wird  der  Exspirationsstrom  von  der  Kcuio  olfae- 
toria abgedrängt.  Die  Entfaltung  der  Regio  rcspiratoria  bei  Urodelen 
wirlLt  bereit^  in  liesem  Sinne.  Bei  Gymnophionen  markirt  der 
IftogSTerlaufende  Wulst  am  ßoden  der  Nasenhöhle  eine  Scheidung 
in  den  medialen  Ductus  olfactorius  und  in  den  lateralen  Ductus 
respiratorins,  in  dessen  Gebiet  die  innere  und  äufiere  Nasenöflfnung 
lisgt.  Bei  Sängethieren  rerhindert  die  Lamina  terminalis  ziemlich 
vollkommen  den  Zutritt  des  Exspirationsstromes  zur  Regio  olfaetoria; 
heim  Menschen  ist  es  die  Concha  inferior,  die  durch  ihre  Anordnung 
die  exspirirte  Luft  zwingt,  den  unteren  Nasengang  zu  passireu. 

Bei  Amphibien  erscheint  daa  .1  AC0us0N'f5che  Organ  noch 
als  ein  Theil  des  Caviim  nasale,  der  nur  funktionell  und  weiter- 
hin durch  Vermittelnng  von  mehr  oder  weiii^';t'r  hock  entwickelten 
UilfsapparatcQ  in  Beziehung  zur  Mundhöhle  getreten  ist  ^«ur 
bei  Gymnophionen  ist  die  Abschnllrung  von  der  Nasenhöhle  vollzogen 
und  duirh  die  MUndiing  in  die  Apertura  uasalis  interna  (oder  doch 
in  direkter  N  ilie  tlcrselben,  Ichthyophis)  die  direkte  Verbindung  mit 
der  Mundhöhle  eingeleitet.  Bei  Sauriern  und  Ophidiern  eman- 
cipirt  sich  das  Organ  völlig  von  der  Nasenhöhle  und  ge- 
winnt die  direkte  Verbindung  mit  der  Mundhöhle.  Für  seine 
Funktion  wird  dabei  die  vermittelnde  Bolle,  die  urBprUnglich  der 
Exspirationsstrom  spielte,  ttbertlUssig. 

Die  seitliehe  Nasenrinne  der  Urodelen  nnd  Annren  nnd 
der  Sinns  maxillaris  der  Sttngethiere. 

Die  seitliche  Nasenrinne  der  Cadiu  ibr.uu  liiaten  ist  in  ihrem 
hintereu  Theile  wiederholt  mit  dem  Sinus  maxillaris  der  Säuger  ver- 
glichen worden.  Meines  Wissens  war  Bokx  (ö)  der  Erste,  der  dieser 
Meinung  Ausdruck  verlieh.  Er  sagt  (f),  pag.  583),  durch  die  Kürze 
des  Gaumens  sei  es  bedingt,  dass  bei  Amphibien  die  Kieferhöhle  in 
das  Cavum  oris  sich  öffnet;  mit  der  Ausbildung  des  Gaomens  bei 
Säugern  gelange  sie  ganz  in  das  Bereich  der  Nasenhöhle. 

WiBDBBSBEiM  Stellt  slcb  gleichfalls  auf  diesen  Standpunkt;  er 
gebt  aber  noeh  weiter  in  seiner  Hypothese  als  Born;  in  der  neue- 
sten Änflage  seines  Grandrisses  (pag.  318)  änfiert  er  sieh:  »Erwägt 

-'ij  '  j  --j^.'v.'b^le 


über  die  Naaenhülile  uud  das  JiicobsoD  sehe  Organ  der  Aiuphibieu.  535 


ibden  lein,  wenn  das  Verhalten  der  fragliolien  Theile  xnr  gaasen 
KasenhOhle  in  Betmelit  gesogen  wird. 

Der  Sinns  maxillaria  der  Sftngethiere  stellt  dnrehgehends  eine 
lateral  geiiditete  Ansbnelitiing  der  Nasenhöhle  dar»  die  mehr  oder- 
weniger dendieh  gegen  die  letstere  ahgegrenst  ist  Bei  niederen 
Sftngetbieien  liegt  der  Zugang  vor  der  Begio  ol&etona;  bei  Pri- 
maten liegt  er  nntorhalb  derselben;  ans  dieser  Besdehnng  iSsst  sieh 
demnach  dn  sioheres  Eriterinm  nieht  ableiten,  da  sieh  sehen  innere 
halb  der  Säugethiere  so  erhebliohe  Versefaiebnngen  ergeben.  Wich- 
tiger ist  die  Lage  snm  Haxillotorbinale;  der  Zugang  inm  Sinits  li^gt 
aHenftalben  oberhalb  desaelbeni  wie  anoh  die  Konfiguration  der 
Nasenhöhle  besehaifen,  ide  aneh  im  Speeiellen  gerade  die  untere 
Mnsehel  angeordnet  sei  Es  ist  also  fttr  den  Sinns  mazillaris  der 
Sänger  die  Lage  oberhalb  des  If  axillotnrbinale  als  typisohes 
Merkmal  festzustellen.  Eine  Bildung  bei  tiefer  stehenden  Thier* 
formeu,  die  diesem  Nebenraume  gleichzusetzen  sein  soll,  mtlsste  sich  in 
gleicher  Lage  zu  dem  Homologen  des  Maxilloturbinale  finden.  Die 
Muschel  der  Saurier  ist  nacli  Gboenbaur  (15)  homolog  dem  Maxillo- 
turbinale  der  Stager;  bei  Amphibien  fehlt  im  Allgemeinen  jegliche 
Mnsehelbildung;  wenn  es  aber  möglich  ist»  die  Stelle  zn  bestimmen, 
an  welcher  die  Muscbclbildung  erfolgt,  so  mtlsste  ein  Sinns  maxil- 
laria. olierhalb  dieser  Stelle  liegen. 

Gegen  diese  Erwägung  ließe  sich  einwenden,  dass  bei  den  ein- 
greifenden Umgestaltungen,  welche  die  Nasenhöhle  im  Laufe  ihrer 
phylogenetischen  Entwicklung  erfährt,  sich  sehr  wohl  derartige  Lage- 
beziehiingen  verändern  können.  Es  könnte  auf  das  jAConsoN'sche 
Organ  mit  seinem  mannigfachen  Ortswechsel  hingewiesen  werden. 
Aber  bei  diesen  LagevcräuderuugcT]  lässt  sich  Schritt  für  Schritt  der 
durehlaufeiif'  Weg  verfolgen,  und  bestimmte  Lagebeziehungen  bleiben 
dabei  immer  gewahrt.  Der  Abschnitt  der  Nasenhöhle,  mit  welchem 
das  jATOBsoNsehe  Organ  in  Verbindung  steht,  ist  in  der  ganzen 
Thieri*'ihe  gleichwerthig.  Die  Verschiebungen  im  Bereiche  der  Na- 
sen Iii  »hl  c,  so  großartig  sie  auch  erscheinen  mögen,  liaben  doch  ihre 
Grenzen.  Nun  ist  es  klar,  dass  eine  seitlich  geiirlit«  tc  Ausbuchtung 
des  Cavum  nasale  nicht  einen  in  das  Lumen  hmeinrageudeu  Vor- 
sprung seiner  Wandung  ohne  Weiteres  passiren  kann.  Mit  anderen 
Worten,  es  erscheint  unmöglich,  dass  wir  den  Zugang  zum  Sinus 
maxiliaris  einmal  oberhalb,  das  andere  Mal  unterhalb  der  Muschel 
finden.  —  Es  genügt  daher  die  Stelle  an  der  Wandung  der  Am- 
phibiennasenhöhle  zu  bestimmen,  an  welcher  die  Muschelbildung 

36* 


530 


0.  Seydel 


erfolgt,  van  einen  siolieren  Änbaliepnnkt  fttr  die  Entaelieidmig  der 
angeregten  Frage  zn  gewinnen; 

Schon  Born  (6,  pag.  136)  bat  anageftthrti  daes  diese  SteUe  bei 
.  Amphibien  genau  fes^gestelli  werden  kann,  dass  sie  llberdies  bereits 
leicht  gegen  das  Lnmen  der  Nasenhöhle  voigebaehtet  ist  Ich  kann 
die  Angaben  Bosir's  bestltigen.  Schon  bei  Siredon  ist  ein  solches 
Verhalten  nachweislich.  Bei  der  Besprechnng  der  Enorpelkapsel  wies 
ich  anf  eine  leichte  muldenförmige  Einsenknng  der  seitlichen  Partie 
des  knoipUgen  NasenhOhlendaches  hin.  Sie  sehUeBt  sich  an  den 
hinteren  Band  der  der  Apertoi»  nasaHs  externa  entsprechenden  Öff- 
nung der  Kapsel  an  and  Terstraicht  nach  hinten  allmAhlieh.  An 
ihrem  hinteren  Ende  findet  idch  ein  Loch,  durch  welches  ein  Zweig 
des  Kasenastes  des  N.  trigeminos  nach  außen  hindarchtritt  In 
dieser  Mnlde  liegt  der  Thränenkanal  und  der  Deckknochen,  der 
denselben  umwandet.  Man  kann  sagen,  die  leichte  Einsenkung  der 
Kapsel  sei  durch  die  Auflagerung  dct^  Thräiiciikanals  bedingt  Die- 
selbe findet  sich  im  Bereiche  des  Riechepithels. 

Salan)anderlar\'en  zeigen  ähnliche  VerhUltnisse,  nnr  ist  die  Ein- 
buchtung der  seitlichen  Nasenwand  viel  deutlicher  ausgeprägt  als 
bei  Siredon;  sie  besitzt  aber  die  gleiche  La<;e  zum  hinteren  Bande 
der  Apertura  extem<a  und  zn  dem  Nervouloch.  Außen  liegt  in  dieser 
Mulde  wiederum  der  Thränenkanal,  ferner  noch  die  Schläuche  der 
Gll.  nasales  externae.  Die  Tiefenznnahme  der  Mulde  kann  durch 
letztere  bcdinprt  sein.  Die  Einsenkung  der  Kapsel  ruft  an  der  Innen- 
fläche des  Geruchssackes  eine  ganz  leichte  Vorwl'dbnng  hervor;  auf 
derselben  verläuft  die  Grenze  zwischen  Riechschleimhaut  und  Kegio 
respiratoria. 

Durch  die  l^age  zwschen  dem  hinteren  Hände  der  Apertnra 
externa  und  dem  Nervenloch  \9t  diese  Vorwolbuni::  genau  bestimmt. 
Ihre  Heziebung  zur  Uecio  oliactoria  kann  sich  verändern.  Wir  finden 
auch  beiiü  erwachsenen  Salamander  diese  nach  innen  gerichtete  Vor- 
wölbung der  Nascidcai)scl.  aber  die  Grenze  zwischen  Riechschleim- 
haut uud  indilYereoteoi  Epithel  verläuft  oberhalb  derselben.  Für  die 
Genese  der  Xaseumuschel  Uberhaupt  sind  die  üet'unde  bei  Siredon 
uud  bei  der  Salamanderlarve  von  grußcr  Bedeutung.  Eine  Vorwölbung 
der  Nasenwandung  im  Bereiche  der  Kcgio  oliactoria  wird  hier  augen- 
scheinlich durch  ein  von  außen  wirkendes  MoiiK  ut  hervorgerufen, 
nämlich  durch  den  Verhiuf  des  Ductus  lacrvniülis  ui)er  die  äußere 
Flüche  der  Kapsel  hin,  sowie  durch  die  Auflagerung  von  Drtlsen 
aui  dieselbe. 
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Vergogenwirtigen  wir  mis  km  das  Verhalten  der  SauienDoiehel 
(▼gl  Born,  6).  Dae  knorplige  GerilBt  demlben  verhslt  flieh  bei  Lar 
eerta  so,  ala  wenn  die  seifUche  Wandnng  der  NasenkapBel  eine 
knrxe  Streik  hinter  der  Apertara  externa  stark  naeh  hinten  gegen 
die  Liehtnng  dee  Gemehskanak  eingedrllekt  sei.  £8  fomirt  00  einen 
naeh  hinten  geriohteten,  konisch  Yeijüngten  Blindsaek,  der  frei  in 
das  Lnmen  der  Nasenhöhle  Torapiingt,  sich  an  der  AnfienfiSche  der 
Kapsel  mit  dnem  mndlichen  Loche  S£het  nnd  an  den  Bändern  dieser 
Öffhnng  kontinairlieh  mit  der  Übrigen  Kaeenkapsel  snsammenhingi 
Am  oberen  Bande  dieser  Öffiinqg  liegt  ein  Loch,  dnreh  welches  ein 
Zweig  des  R.  nasalis  n.  trigemini  an  die  Oberfläche  tritt.  Das  game 
Lnmen  ist  ansgeftUt  mit  den  Scbläncben  der  mäcbtig  entfalteten 
Glend»  nasalis  externa.  Der  Thrttnenkanal,  der  bei  Sanriem  eine 
Anordnung  zeigt,  die  völlig  von  der  bei  den  llrodelen  abweicht, 
bat  keine  Beziehung  zur  Muscbel.  Von  der  dem  Kasenlnmen  zuge- 
kehrten Fläche  der  letzteren  ist  der  nach  oben  sehende  Theil  mit 
Kiechepithel  ttbenogen,  der  nach  nnten  gerichtete  trägt  indifferentes 
Bethel. 

In  ihrer  Lage  zwischen  dem  hinteren  Rande  der  Apertara  ex- 
terna nnd  dem  Nervenlocb  stimmt  die  Muschel  genau  mit  jener  Vorw 
wtflhnng  der  Amphibiennasenböhle  überein.  Unter  Berttcksicbtigung 
anderer  Kriterien  komme  ich  also  zu  demselben  Rcsaltat  wie  Born. 
Von  den  bei  Siredon  und  der  Salamanderlarve  bestehenden  Verbält- 
nissen ausgehend,  stelle  ich  mir  die  Genese  der  Saiiriermuschel  in 
folgender  Weise  vor.  Durch  doii  Tbränenkaual  entstand  zunächst 
jene  leichte,  ge^'cn  das  Nasenlumen  gci !( litcte  Einsenkung  dor  Wand 
im  Bereiche  der  Hc'jio  olfactoria  bei  Siredon.  Diese  vcrBtUrkt  sieb 
durch  die  »Schlauche  der  Gl.  nasalis  externa,  die  sich  der  Außen- 
fläche der  Kapsel  auflacrprn  (Salamanderlarve  .  We  iterhin  entfaltet 
sich  die  äußere  Kasendrüse,  die  bei  den  untersnclitt  n  Formen  nur 
einen  iroringen  Grad  der  Ausbildung  besitzt;  sie  benutzt  die  vorge- 
l)ildete  i^^iusenkung  zu  ihrer  Ausbreitung  und  trägt  ihrerseits  zur 
Vergrößerung  derselben  bei.  Der  Thräuenkanal  entzieht  sich  ferner- 
hin dieBci'  Kegion. 

Der  Einbiegung  der  Wand  von  außen  entspricht  natürlich  eine 
Vorwölbung  derselben  nach  iuü(  u.  Von  Anfang  an  liegt  diese  im 
Bereich  der  Regio  olfactoria.  Die  Oberfläche  des  Geiuchsackes  wird 
durch  sie  vergrößert,  und  so  die  Möglichkeit  für  eine  Ausbreitung 
der  Eiecbscbleimhaut  gegeben.  Neben  dem  ersten,  von  außen  wir- 
kenden Moment  ist  damit  fUr  die  Muschelbilduug  ein  zweites,  phy- 
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siologiflcbes  gegeben.  Das  GenidkBorgaii,  das  von  den  Ampidbi«ii  zu 
den  Sanriem  eine  bedenfende  Ausgestaltung  erfuhrt»  lieht  die  direh 
ftafiere  Momente  yeranlasste  Büdnng  In  seinen  Dienst  mid-  bedingt 
■eine  weitere  speoialisirte  Ansgestaltong  derselben. 

leb  hann  Bomr  duehans  beipfliehten,  wenn  er  die  lekhte  Vor- 
wölbnng  an  der  HasenbOhlenwandnng  der  Amphibien  als  ^  Initial" 
stadimn  der  Hasebelbildnng  anfiSusi  — 

Die  seitliohe  Nasenrinne  nnd  das  jAOOBSOS^sehe  Organ  der  Uio- 
delen  liegt  im  Bereiche  der  Begio  respirateria,  also  nnterhalb  der 
Stelle  der  Wandung,  an  welcher  sieh  die  Mnsehelbüdnng  ein- 
leitet; eben  so  liegt  die  sog.  Kieferhöhle  der  Saurier  (Bonn)  nnterhaO» 
der  MnsefaeL  Haoh  den  obigen  Ansftthmngen  »t  sowohl  für  die  seit* 
liehe  Nasenrinne  der  Amphibien,  wle  ftr  die  sog.  Kiefer- 
höhle der  Saurier  die  Homologie  mit  dem  Sinne  mazillaris 
der  Sänger  auszaschließen.  Da  die  Homologie  des  JACOBSOSh 
sehen  Organs  in  der  Amphibienreibe  nachgewiesen  werden  konnte, 
so  ist  dieser  Sohlnss  aneh  auf  die  sog.  Kieferhohle  der  Gymnophionen 
(Wibdbbshbih)  auszudehnen.  Irgend  welche  genetische  Be- 
ziehungen zwischen  dem  JACOBSOir'sohen  Organ  nnd  dem 
Sinns  m axillaris  der  Sftnger  lassen  sich  demnach  nicht 
naohweisen. 

Resultate. 

Das  JACOBSON'schc  Organ  entsteht  wahrscheinlich  in  der  Reihe- 
der  Amphibien;  das  Fehlen  desselben  bei  Proteus  nnd  Ifenobranohmi 
ist  demnach  wohl  als  primitiver  Znstand  anfzufaHsen. 

Meiner  Meinung  nach  erfolgt  der  Anstoß  zur  Bildung  des  Or^ 
gans  durch  eine  Arbeitstheilung  in  der  Funktion  der  Regio  olfactoria. 
Die  ursi)rün<;liohe  Aufgabe  des  Geruchsorgans,  in  der  Prüfung  des 
uniirchenden  Medinm«  gegeben,  kompücirt  sich  nach  A!ishildiiTi£r  der 
Apertura  nasalis  interna  durch  die  seusorielle  Kim  trolle  des  Exspira- 
tionsstromes  und  —  durch  Vcrmitteluiig;  desselben  —  des  Mnnd- 
höhleninhaltes.  Unter  Anpassung  an  diese  Funktion  wird  ein  Tbeil 
der  Regio  olfactoria  different,  gliedert  sich  von  derselben  ab  und 
lässt  ein  besonderes  iJrgan  hervorgehen,  das  Jacobson  sehe  Organ. 
Durch  den  engen  Anschluss  des  specifischen  Epithels  desselben  an 
das  Sinnesepithel  der  Regio  olfactoria,  sowie  durch  die  Innervation 
kommt  der  genetibche  Zusammenhang  zwischen  beiden  bei  Amphibien 
noch  vielfach  zum  Ausdruck;  nicht  minder  deutlich  durch  die  onto- 
geuetischen  Vorgänge  bei  diesen  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren. 
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Als  primitivBte  Form  nelime  lob  —  hypotlietiBCh  —  eine  rinnen- 
fürrngt  Etnsenkimg  der  Begio  olfiieloria  an,  welche  medial  am 
nnteren  Bande  der  letsteren  liegt  Vielleicht  iet  diese  Einaenknng 
aif  die  allgemein  Terhreitelen  gntbenförmigen  Einaenkungen  der 
BieehachleinibaHt  (Bieohknoipen)  zu  beziehen,  indem  eine  oder  meh- 
rere eoleher  Knospen  die  linneniRSrmige  Organanlage  herrorgehen 
ließen. 

Von  einem  derartigen  Zustande  aeheinen  mir  die  Tereehiedenen 
Befunde  in  den  einzelnen  Amphibiengrappen  in  divergenten  Bieh- 

tangen  ableitbar. 

Bei  üymnophionen  (Icbtbyophis)  dehnt  sieh  die  Binne  weiter 
nach  liinten  aus;  sie  erltllirt  dnrcb  Verschiebungen  des  ganzen  Ge- 
rachssackes in  ihrem  vorderen  Tlieil  eine  Verschiebung  in  seitlicher 
Richtung;  ihrem  Ende  wird  durch  die  Apertura  iutcraa  in  der  glei- 
chen Bewegung  ein  Hindernis  in  den  Weg  gelegt  Durch  Verwach- 
sung der  Einnenränder  entsteht  ein  schlauchförmiger  Blindsack.  Bei 
der  Abschnnrnng  wird  der  Thränenkanal  niit  seiner  nasalen  Mündung 
in  dn^  Bereich  desselben  gezogen;  die  Mündung  des  Schlauches  liegt 
an  der  medialen  Wand  der  inneren  Nasenüffnung-. 

Bei  Siren  erfährt  die  Kinne  eine  blindsackartige,  nach  vorn  ge- 
riclitete  Ausstülpung,  die  durch  partielle  Rückbildung  des  Sinncy- 
epithels  iu  zwei  Abbclniittf  gliedert;  das  Organ  behält  dabei  seine 
nifdiale  Lage.  Ein  ähnliches  \  eilialten  kann  als  Ausgar g^»punkt  für 
die  Zustände  bei  Auuren  dienen;  nur  ist  der  Zugang  zum  Urgan  in 
lateriiler  Richtung  verschoben,  und  ertuhrt  der  Bliudsack  unter  zu- 
nehmender Ausdehnung  des  indiffereuteu  Epithels  eine  mächtige  Ent- 
faltung. 

Durch  Wachsthumsverschiebungen  in  den  Wandungen  des  Ge- 
ruchssackes erfährt  das  Organ  bei  Siredou  und  Urodelen  eine  seit- 
liche Verlagerung;  sein  vorderes  Ende  buchtet  sich  beim  Axolotl 
nach  vorn  zu  einem  lilimlsaek  ans;  bei  Urodelen  ist  die  üiiuüsack- 
bildung  weniger  deutlich  aiibgeprägt. 

Dem  Sekret  der  Drüsen,  die  mit  dem  Organ  allenthalben  in 
Verbindung  stehen,  schreibe  ich  die  Funktion  zu,  das  Divertikel  von 
eingedrungenen  Fremdkörpern  zu  reinigen,  femer  die  Erregung  der 
nenrOsen  Endapparate  zn  vermitteln. 

Von  den  primitiTen  Amphibienformen  zn  den  hoher  stehenden 
vcllzieht  sieh,  wohl  als  Jinpasanng  an  die  Funktion  der  Kasenhdhle 
alfl  Bespirationsweg,  eine  Entfaltung  des  Nasenhöhlenlomena*  Die 
hierdurch  veranlasste  OberflSchenTergtOfierung  der  Wandnng  kommt 
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zum  Theil  der  Regio  ol&ctoria  zu  Gute.  Es  spricht  sich  hierin 
eine  zunehmende  Dignitit  des  Geniehflorganfl  Die  einzigen 
KomplieimngeD,  die  im  Gebiet  der  Regio  ol&etoria  auftreten,  sind 
wnlstf^nnige  Erhebungen  am  Boden  der  KambOhle,  durch  welelie 
eine  größere  Flächenausdebnung  der  Rieehecbieünbant  ermöglicht 
wird.  Andentangsweise  bei  Annren  auftretend,  zeigen  sie  bei  Gym- 
nophionen  eine  bedeutende  Ausgestaltung.  In  stärkerem  Maße  als 
es  an  der  Regio  olfaetoria  eiriehtlicb  ist^  ftibrt  die  Erweiterung  des 
Lumens  zu  einer  Entfaltung  der  Regio  respiratoria. 

Die  einheitliebe  Regio  respiratoriai  in  Form  eines  yerbUtnlsmüßig 
schmalen  Streifens  indÜferenten  Epithels»  welcher  die  Apertura  nar 
saKs  externa  mit  der  inneren  NasenOffiiung  verbindet»  entsteht  wafar- 
scbeinlich  mit  dem  Verschluss  der  Nasengaumenrinne.  Der  Zustand . 
bei  Proteus,  wo  die  einbeitliehe  Regio  respiratoria  fehlt,  wltre  dem- 
nach als  ein  sekundArer  au&u&ssen.  —  Im  Gebiete  der  Regio  re- 
spiratoria  ToUziehen  sieh  die  wichtigsten  Differenzirungen  in  der 
Ampbibienreihe. 

Im  hinteren  Thdl  der  Nasenhöhle  treten  in  der  Fortsetzung  des 
jAOOBBON'sohen  Organs  rinneniR^rmige  ESnsenkungen  im  Gebiet  der 
Regio  respiratoria  auf,  die  znnüchst  nur  als  HÜfsapparate  fttr  jenes 
Sinnesorgan  dienen.  Bei  Siren  verläuft  eine  solche  Rinne  gegen  den 
seitlichen  Rand  der  Apertura  nasiilia  interna,  bei  Siredon  setzt  sie 
sieh  bis  in  das  Bereich  desselben  fort;  bei  Urodelen,  noch  mehr  bei 
Anuren,  hat  sie  an  Tiefe  und  Weite  gewonnen  und  verläuft  durch 
die  Öffnung  hindurch,  um  am  Dache  der  Mundhöhle  ihr  Ende  zu 
finden.  Sie  behält  dabei  ihre  Funktion  als  Zuleituugsapparat  f)tr 
das  jACOBsoN'sche  Oigan,  gewinnt  aber  einen  weitergehenden  Eüi- 
fiuss  auf  die  Stromregulirung  in  der  Kasenhöhle.  Beide  Momente 
wirken  bei  ihrer  Ausgestaltung  zusammen.  Ihre  Entfaltung  bedingt 
Veränderungen  im  Bereich  der  Apertura  nasalis  interna.  Durch  die 
seitliche,  spaltförmige  Verlängerung  der  primitiven  inneren  Nasen- 
Öffnung  entsteht  die  sekundäre  Ohoane,  und  es  wird  hierdurch  der 
erste  Anstoß  zur  Bildung  eines  sekundären  Oanmens  gegeben. 

Tm  vorderen  Tbeil  des  Cavum  nasale  entsteht  vielleicht  unter 
dem  EinflnsB  der  ThränenkanalmUndung  gleichfalls  eine  rinnenfbr- 
migc  Einsenkung.  Sie  fehlt  bei  Proteus  und  Siren,  die  des  Ductus 
lacrynialis  entbehren,  sie  fehlt  bei  Tchthyophip,  wo  der  Kanal  zum 
JACOTt^oN'selien  Organ  in  Beziebung  tritt.  Sic  ist  dagegen  deutlieh 
bei  si redüii,  Amblystoma  und  Urodelen,  wo  der  Thränenkanal  in  sie 
mündet.    Sie  liegt  hier  in  einer  Flucht  mit  dem  JACOBSOK'schen 
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Organ  und  dessen  Fortsetzung  und  wurde  desshalb  mit  der  letzteren 
unter  der  Bezeichnung  »seitliche  Nasenrinnct  />usanimengefa88t.  Durch 
diese  Bezeichnung  soll  nicht  ciiic  morphologische  Einheit  ausgedriiekt 
werden.  Der  genetisch  älteste  Theil  der  seitlichen  Kasenrinne  der 
Urodeleu  ist  das  jACOBSON'sche  Organ;  daran  schließt  der  hintere 
Abschnitt,  der  als  Zuleitungsapparat  für  das  letztere  entstand,  später 
eine  mächtigere  Entfaltung  unter  Erweiterung  seiner  Funktion  er- 
fahr. Ab  dritter  Atwchnitt  kommt  der  voiderste  Theil  hinzu,  der 
den  Dnctoe  naao-heiTm&lis  anfoimmi  Im  Gebiete  des  letstereo, 
gerade  an  d&  Hlndmigattelle  des  ThrftnenkanalSy  entwidielt  deh  bei 
Annren  ein  besonderer  Blindsaek. 

Die  Entfaltung  des  Gesammfimnens  der  Nasenhöhle  erfolgt  unter 
Anpassung  an  die  gegebenen  BaumYerbältnisse  des  Schädels  yox- 
wiegend  im  queren  DnrolunesBer.  Die  Begio  oMketoiia  behält  dabei 
allenthalben  eine  mediale  Lage.  Hit  der  annehmenden  Ausdehnung 
der  Begio  resphratoria  entstehen  Einrichtungen,  die  anf  eine  Ab- 
lenknng  des  ezspiratorischen  Stromes  von  dem  Gebiete  der  Bieeh- 
sehldmhant  hinzielen.  Andeotnngsweise  tretm  diese  bei  Uvodelen 
anf,  wo  sick  bei  Salamandra  wenigstens  im  hinteren  Theil  des  Ca- 
Tum  nasale  bereits  ein  besonderer  Ductus  respiratorins  erlcennen 
ilsst  Koch  deutlicher  ist  diese  Scheidung  bei  einigen  Gymnophionen 
durchgefbhrt,  wo  die  Nasenhöhle  durch  den  bodenstlndigen,  llngs- 
▼erlanfenden  Wulst  in  ihrer  gansen  LKage  in  den  medialen  Ductus 
olfactorins  und  den  lateralen  Ductus  respiratorins  geschieden  ist 
Bei  Annren  ist  eine  ftbnliche  Einrichtung  in  ihren  ersten  Anfllngen 
an  erkennen. 

Eine  Kieferhöhle,  die  dem  gleichnamigen  Gebilde  bei  Sttuge- 
thieren  au  homologisiren  wäre,  fehlt  den  Amphibien.  Die  sogenannte 
Kieferhöhle  der  Urodelen  und  Anuren,  eben  so  die  der  Gymnophionen, 
darf  nicht  in  Parallele  gestellt  werden  mit  dem  Sinus  maxillaris  der 
Säugethiere,  ist  auch  kein  Vorläufer  derselben.  In  der  vorliegenden 
Arbeit  wurde  dem  durch  Vermeidung  der  bisher  Üblichen  Bezeichnung 
und  durch  Ersatz  derselben  durch  den  Namen  >seitliohe  Nasenrinne 
oder  seitlicher  Kasengang«  Bechnung  getragen. 
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Zur  Entwicklung  der  ventraleu  Humpf-  nnd  der 
Extremitttennrnskolator  der  Vögel  und  Sängethiere. 

Von 

Dr,  AllM  Fisehel, 

PfOMiktor  »n  «iwt«Hlteb<B  Inalitvle  der  dautodMii  UaivtnilU  in  Trac. 


Ißt  Tafel  XXYUL 


Dnrch  die  Untersuchungen  7on  Balfoub,  Dourn  und  Raul  ist 
nachgewiesen  worden,  dass  sich  an  der  Bildung  der  Extremitäten  der 
Relaehier  die  Urwirbcl  mit  Fortsätzen  ihrer  ventralen  Kanten  —  den 

BOgeuanuten  Muskelkuospen  —  betheiligeu. 

Aus  den  zahlreichen  folgeuden  Arbeiten  schien  als  ein  allge- 
meines Gesetz  hervorziip-ehen,  dass  in  der  ganzen  Reihe  der  Wirbel- 
thierklassen die  Extremitäten-  und  ventralen  Kiimpfmuskclu  aus  sol- 
chen Knospen  der  Urwirbel  her\'orgehen.  So  beriehtet  Corning, 
dass  bei  Teleostieru  der  2.  bis  6.  Urwirbel  knospen  in  die  Ex- 
tremitätenanlage aussenden;  Field  nnd  Maurer  beschreiben  bei 
den  Amphibien  Fortsätze  der  ventralen  Mvotomkante  als  Anlage 
der  ventralen  Rumpf-  und  Extremitüteumuskulatur;  van  Bembtei  kn 
zeigt  —  und  Moluek  hat  jüngst  diese  Befunde  bestätigt  —  dass 
bei  Eidechsen  der  1.  bis  5.,  der  6.  bis  13.  und  27.(28.)— 31.  (32.) 
Urwirbel  Knospen  aussenden,  welche  zur  Grundlage  der  Zungen- 
und  Extremitäteumuskulatur  werden. 

Von  den  folgenden  Klassen  sind  nähere  Besch  reibimgeu  und 
Abbildungen  (eigentlich  nur  von  menschlichen  Embryonen]  von  KoLin 
MANN  und  Kaestner  gegeben  worden.  Indem  me  ansdrttcklich 
angeben,  dass  die  Befunde  bei  menschlichen  Embi  voneu  sich  mit 
denen  bei  Vögeln  und  Säugethiereu  decken,  schildern  sie  überein- 
stimmend den  Vorgang  in  der  Art,  dam  aus  der  äußeren  Lamelle 
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der  Urvirbel  sn  der  rentralen  Urwirbelkanto  durch  rege  ZeU- 
wnfihenmg  ein  »bandartiger  Streif«  entsteht,  weleher  entlang 
dem  Ektoderm  der  Bxtremitftt  fortwaeheendi  das  aas  der  So- 
matoplenra  entstandene  Bindegewebe  —  das  »axiale  Blasteme  — 
umgreift,  in  späteren  Stadien  jedoch  an  der  Spitze  der  ExtremltBt 
▼on  d^m  leisteren  durehbroeben  and  so  in  einen  dorsalen  nad 
Tentralen  Abschnitt  serlegt  wird.  Ans  diesem  dorsalen  vnd 
▼entralen  Theile  des  »embryonalen  Mnskelmaatels«  (Kollmahn)  soll 
sich  hieraof  die  Streek-,  und  Bengemneknlatar  entwiokebi.  Wenn 
also  aneb  nach  dieser  Darstellung  eine  so  regelmftßlge  Knospenbil- 
dnng  wie  bei  Selacbiem  nicht  statt  hat,  so  sollen  sieb  dennoeb  die 
ventralen  Bnmpf-  and  die  Extremitlttenmnskeln  ans  direkten  Fort- 
sätzen der  MyotomOt  nnd  zwar  nnr  ans  deren  äußerer  Lamelle^  ent- 
wickeln. 

Diametral  steht  dieser  Ansicht  die  von  Patbbsoh  gegenüber. 
Er  lässt  wohl  die  Myotome  bis  in  die  Somatoplenra  eindringen,  nie- 
mals aber  sollen  sie  bis  in  die  Extremität  selbst  eintreten;  die  Hu» 
knlatur  soll  sich  vielmehr  an  Ort  nnd  Stelle  in  dem  Bindegewebe 
der  Wow^Bohen  Leiste  selbst  entwickeln.  Dieae  Ansieht  steht  in 
schroffem  Gegensatze  zu  dem  Befunde  bei  allen  Übrigen  Wirbdthier- 
klaasen;  denn  nach  ihr  sollen  sich  die  ventralen  Rumpf-  und  Ex^e- 
roitätenmuskeln  der  Vögel  and  Sängethiere  ohne  Beth  eil igung  der 
Urwirbel  entwiekeln. 

Untersuchungen,  die  an  Vogel-  nnd  Säugethierembiyonen  aus- 
geführt wurden,  führten  mich  zu  wesentlich  anderen  Resultaten. 
Die  im  Nachstehenden  folgenden  Mittheilongen  beziehen  sich  zu- 
nächst auf  die  Vögel.  Es  wurden  Htthner-  und  Entenembryonen 
untersucht;  im  Folgenden  sind  jedoch  nur  die  Befunde  bei  den  letz- 
teren berttoksichtigt.  Ich  bespreche  zuullchst  das  Verhalten  der  Myo- 
tome, die  proximal  von  der  vorderen  Extremität  liegen;  dann  das  der 
Myotome  im  Bereiche  der  Extremitätenanlagen  nnd  endlich  das  der 
Myotome  zwischen  den  beiden  Extremitäten  und  im  Schwänze.  — 

Was  zunächst  die  proximal  von  der  vorderen  Extremität 
gelegenen  Myotome  betrifft,  so  lassen  sich  Fortsätze  ihrer  ven- 
tralen Kanten  niemals  nachweisen.  Vielmehr  findet  man,  dass  be- 
reite frühzeitig  —  schon  bei  Embryonen  mit  21  l'rwirbeln  —  sich 
Zellen  von  der  ventralen  Myotomkante  loslösen  'Fig.  Ii. 
Diese  Ablösung  erffilirt  j?'do('h  m  keiner  bestimmten  Form,  sondern 
es  treten  länir«  der  i;;ui/üu  ventiulcn  Myotomkante  Zellen  aus, 
die  in  das  unterhalb  der;selben  behudUche  embiyooaie  Bindegewebe 
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treten;  ist  dies  geschehen,  so  yermag  man  sie  bald  nicht  mehr  von 
den  ZeUen  dM  Utateieii  «i  mteiwdieidei.  An  Fttehenbildein  Y<m 
Embiydnen  mit  30—34  ürwirbeln  gewinnt  man  allerdings  den  Ein- 
dtwk,  als  ob  Ton  den  ventralen  Kanten  des  vierten  bis  achten  (inklj 
MyotoBS  breite  Zdlstrtbige  an^gingen,  und  swar  in  der  Riehtang, 
daas  der  Fertsats  des  vierten  naoh  abii^rte,  die  Fortsätse  der  ttbri- 
geo  jedoch  naoh  vom  gegen  <den  vierten  Kiemenbogen  xn  verinnfen. 
Da  jedoeh  Serienflohnitto  soleher  Stadien,  anfier  dem  beschriebenen 
diAisen  Anstritt  von  Zeilen  ans  den  ventralen  Myotomkanten,  keine 
becondere  AbgreunDg  nnd  bestimmte  Verlanferiehtang  dieser  ZeU- 
masien  cikennen  lassen,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  oben  be- 
sehriebene  Bild  nnr  dareh  die  YerlaafSRichtnng  der  Gefllfie  swischen 
den  Myotom«!  vorgetftniobt  wird,  und  dass  in  Wirklichkeit  die  ans 
den  Myotomen  anstretonden  Zellen  einfach  nach  abwirto  in  das  em- 
bryonale Bindegewebe  treten. 

Dnreh  diesen  lebhaften  Zellanstritt  nnn  verliert  die  ventrale 
Hyotomkante  immer  mehr  nnd  mehr  ihren  epithelialen  Oharakter. 
Ihre  nnprllnglieh  hohen  Cylinderzellen  sind  im  Stadium  von  34  ür- 
wirbln  nicht  mehr  so  hooh  wie  die  an  der  dorsalen  Myotomkante; 
sie  werden  immer  kleiner  nnd  rundlicher  und  im  Stadium  von  44  Ür> 
wirbeln  vermag  man  dne  epitheliale  Kante  ventral  am  Myotem 
nicht  mehr  zu  erkennen.   Die  proximal  von  der  vorderen  fiaEtremität 
gelegenen  Myotome  dieses  Stadiums  geben  vielmehr  folgendes  Bild: 
Kur  ihr  dorsales  Ende  besteht  noch  ans  zwei  Lamellen  —  hier  be- 
wahren sowohl  die  laterale  als  auch  die  inediale  Lamelle  des  Mye- 
loms ihren  ursprünglich  epithelialen  Charakter  am  längsten;  der 
Übrige  Theil  der  lateralen  Lamelle  ist  bereits  vollständig  zu  em- 
bryonalem Bindegewebe  aufgelöst,  der  der  Muskellamelle  in  seiner 
Diflferenzirnng  begriffen,  und  sein  ventrales  Ende  bildet  nunmehr  auch 
das  ventrale  Ende  des  Myotoras.   An  der  medialen  Fläche  der  Muskel- 
lamelle lioc-en  die  zur  WoLFF'schen  Leiste  ziehenden  Aste  der  Spinal- 
nerven, und  indem  sie,  am  in  die  letztere  zu  gelangen,  leicht  latcral- 
wärts  und  n;ich  vom  zwischen  je  zwei  Myotome  abbiegen,  ist  auch 
das  ventrale  Ende  der  Muskellamelle  den  Myofoms  leicht  lateralwärts 
abgebogen.    Unterhalb  dip«e^  ventralen  Endes  der  Myotome  und  der 
um  dasselbe  abbiegenden  iServen  befindet  sich  eine  Zellmasse,  die 
sowohl  aus  Zellen  der  Somatopleura  als  auch  aus  Zellen,  die 
—  wie  früher  beschrieben  —  der  ventralen  Myotomkante  ent- 
stammen, zusammengesetzt  ist.   Hier  entstehen  später  die  ven- 
tralen Kumplmuskeln:  Ob  nnn  die  aus  den  Myotomen  austreten- 
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den  Zellen  diese  Muskeln  selbständig  bilden,  oder  ob  sie  — 
den  ans  äiu  Btmatojihm  entetMumendai  Zellen  des  embiyonalen 
Bindegewebes  der  Wow'seben  Leiste  Tonkömmen  gleieb  werdend  — 
in  Gemeinsebaft  mit  den  letzteren  sieh  an  der  Hnskelbil- 
dang  betbeiligen,  kann  man  niebt  entaebeiden.  Denn  die  ans 
dem  Hyolom  ansgetretenen  Zellen  sind  Ton  den  nmfiegenden  Binde- 
gewebssellen  niebt  so  nntersebeiden.  Doeb  können  wir,  gesNltet  anf 
die  Befände  bei  den  niederen  Klassen,  das  Erstere  Terrnnthen,  naeb- 
weisen  aber  kann  man  es  niebt 

Idi  gebe  nnn  zn  den  BeAinden  an  den  Hyotomen  im  Be- 
reiebe  der  Extremitfttenanlagen  ttber.  —  Die  Anlage  der  toi^ 
deren  ExtremitSt  ündet  sieb  als  flaebe,  Isnggestreekte  Veidiekang 
im  Bereiebe  des  16.— 20.  (inkl.)  Urwirbels;  diese  Lage  bebftlt  die 
Extremität  aneb  femerbin  bei,  nnd  eben  so  sind  die  ibr  entspreoben- 
den  Urwirbel  stets  dadnreb  gekennseiebnei,  dass  sie  —  im  Bereiebe 
der  ExtremitKtenanlage  noeb  raseb  snnebmend  —  ^e  breitesten 
des  Körpers  sind.  Oobrinq  beliebtet^  dass  die  bei  Teleostiera  an 
die  Pectoralplatle  Knospen  abgebenden  Urwirbel  sich  frühzeitig 
doreb  ihre  Breite  ansaeichnen  und  fasst  daher  diese  Breitenansdeh- 
nnng  als  erste  Anlege  der  Mnskelknospen  auf.  Fttr  die  Ente  mOohte 
ich  dies  rnclit  behaupten,  nnd  zwar  desshalb  nicht,  weil  eine  ent- 
sprechende Verbreiterang  an  den  der  hinteren  Extremität  zukommen- 
den Urwirbeln  fehlt,  ja  diese  sogar  eben  so  wie  die  hinter  der  vor-' 
deren  Extremität  gelegenen  Urwirbel  gleichmäßig  an  Breite  abnehmoi. 
Wahrscheinlicher  i<^t  es,  dass  diese  Verbreitemng  in  KrOramnngs^ 
vertiältDiBsen  des  Embryo  ihre  Ursache  hat. 

Die  Entwicklung  der  Extremität  nun  folgt  dem  von  Kabl  fUr 
die  Entwicklung  der  Selachierextremität  angegebenen  Schema.  Wir 
bemerken  zunächst  eine  mächtige  Zellwucherung  der  Somato- 
plenra.  Bereits  bei  Embryonen  von  15  t'^rwirbeln  vermag  man  an 
den  hinter  der  Herzanlage  gelegenen  Urwirbeln  wahrzanebmen.  wie 
sieh  die  Zellen  der  Soranto[i]cnra  durch  rege  Theilnng  vermehren. 
Im  Stndium  von  17  Urwirbeln  ündet  man  bereits  zahlreiche  Zellen 
zwi.^r  licn  Ektoderm  und  Somatoplenra  die  erste  Anlage  der  Wolff- 
sohen  Leiste^.   iScharf  gekennzeichnet  tritt  die  letztere  jedoch  erst 


1  leii  bemerk«,  dtsg  di«  Beaeidimug  der  Beltiiehen  Kante  der  Leibeewand, 

inoerhalb  deren  sich  auch  die  Extremitäten  entwickeln,  mit  dem  Namen:  Wolff* 
ache  Leiste  (His)  keine  allgemeine  ist  So  bezeichnet  MlKOT  in  aeinem  Lehr« 
buche  die  Nephridialleiate  als  WoLFF'eche  Leiite. 
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vom  Stadium  mit  21  Urwirbeln  hervor:  Durch  die  zahlreichen,  mift 
der  TheilungMohse  senkrecht  zam  £ktoderm  gestellten  KuyokiBfisen 
ist  eine  Zell  masse  xwisohen  Ektoderm  und  Somatopleara  ^  und  zwar 

vom  8.  bis  ungefähr  zum  13.  Urwirbel  —  entstanden,  welche  eine 
leicht  halbmondförmige  Ausbuchtung  des  Ektoderms  hervorruft.  Im 
Clegensatze  zu  dem  Befände  bei  Selaehiem  (Rakl)  sind  Einfaltungen 
der  Somatoplcnra  gegen  das  £ktoderm,  durch  deren  Beihilfe  viel- 
leicht diese  Zellmasse  entstehen  könnte,  fast  gar  nicht  zu  finden; 
nnd  man  muss  daher  die  Entstehung  der  erwähnten  Zellmasse  auf 
die  —  charakteristisch  gestellten  —  Karyokinesen  zurückführen.  In 
dieser  ZcUraasse  erscheinen  im  Stadium  von  23  Urwirbeln  bereits 
zahlreiche  Gefäße,  und  mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  des 
Embryo  breitet  sich  die  Woli  F  sche  Leiste  immer  weiter  nach  hinten 
aus.  Im  Stadium  von  H4  Urwirbeln  nun  lässt  sich  innerhalb 
derselben  <lic  cri^te  Anlage  flor  vorderen  Extremität  nach- 
weinen: Irnlrni  iiäiiili  lt  entsprechend  (^em  16.^ — 20.  Urwirbel  die 
mesodeiüiale  Zelluuisse  niächtiger  ausgebildet  ist,  hebt  sie  das  Ekto- 
derm Uber  das  Niveau  der  WoLFrscbcn  liCiste  hervor.  Diese  An- 
lage der  Extreniitat  hat  eben  so  wie  die  WfJLFP  Pche  Leiste  ursprung- 
lich auf  dem  Querschnitte  die  Form  eines  lialUkrcises.  Indem  nun 
die  Zellwucherung  in  der  Langsachye  der  Extreujitiit  am  stärksten 
statt  bat,  entsteht  allmählich  aus  der  halbkugeligen  Form  der  Extre- 
mität eine  dorsal  und  ventral  leicht  plattgedrückte. 

Schon  im  nächsten  Stadium  (35 — 36  Urwirbel)  vermag  man  an 
dieser  Extremitateuanlage  die  Entwicklung  der  Ektoderm  falte 
wahrzunehmen.  Sie  erfolgt  in  der  Art,  dass  die  Ektodermzelleu  der 
beiden  Extreujitäienliächen  —  die  Übrigens  von  diesem  Stadium  ab 
immer  hoher  werden  —  an  der  Ubergangsstelle  der  dorsalen  in  die 
ventrale  Fläche  der  Lxircmität  rasch  uu  Hohe  zunehmen  imd  ihre 
größte  Höhe  etwas  unterhalb  der  Mitte  der  Extremität  erlaugeu. 
Diese  ektodermale  Verdickung  tindet  sich  jedoch  nicht  —  wie  es 
entsprechend  der  Seitenfaltentheorie  der  Extremitüteuentwicklung  zu 
erwarten  wäre  —  auch  in  der  zwischen  den  beiden  Extremitäten 
befindlichen  Strecke  nnd  tritt  anch  nicht  gleichzeitig  auf  der  ganzen 
Eztreniitllt  anf.  Sie  enehränt  vielmehr  zaerst  in  deren  Mitte,  fehlt 
also  am  yoideren  und  hinteren  Bande,  an  welchen  Stellen  sie  noch 
bei  Embryonen  von  42  Urwirbeb  nicht  dentlieh  entwickelt  ist  Im 
Stadium  Ton  48  Urwirbehi  (Brntzeit  4  Tage  20  Standen)  findet  sich 
an  Stelle  dieser  ektodmalen  Verdickung  eine  Ektoderm  falte »  deren 
beide  Lamellen  eng  an  einander  liegen. 
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Als  drittOB  an  der  Entwicklong  der  Extremität  sich  betheiligen- 
des  Elemmi  kommen  endlich  die  ventralen  Kanten  der  Myotome 
in  Betraobt  Über  ihr  Verhalten  bei  Entenembryonen  läast  sieh  Fol- 
gendes festotellen :  Eben  so  wie  Ton  den  Tentralen  Kanten  der  proxi- 
mal Ton  der  Torderen  Extremität  gelegenen  Bfyotome  sich  Zellen 
ablösen  vnd  in  das  embiyonale  Bindegewebe  der  WoLFF'sehen  Leiste 
treten,  so  geben  anch  die  im  Bereiche  der  Extremität  gelegenen 
Myotome  Zellen  in  das  embryonale  Bindegewebe  der  letzteien  ab. 
Diese  Abgabe  ron  Zellen  erfolgt  hier  in  besonders  reiehem  MaBe» 
so  dass  man  an  Flächenbildem  —  gewonnen  dnreh  Abtragung  der 
seiiliehen  Leibeswand  sammt  der  Extremitätenanlage  —  die  Tentralen 
Kanten  der  Myotome  pinselförmig  sieh  anfiasem  sieht  An  Schnitt- 
serien sieht  man,  wie  sich  sowohl  Ton  der  Tentralen  Myolomkante 
selbst  als  aaeh  Ton  der  änfieren  Lamelle  derselben  Zellen  ablösen, 
nnd  zwar  Iheils  einzeln,  theils  in  kleinen  Qmppen  zn  zweien  oder 
dreien,  um  sieh  theils  mehr  gegen  das  Ektoderm,  theils  mehr  gegen 
die.Somatoplenra  zn  wenden.  An  manehen  Stellen  sieht  man  an 
demselben  Schnitte  (bei  l  nnd  m  Fig.  2)  anch  zwei  solcher  Zell- 
gmppen  Tom  Myotom  abgehen,  die  eine  mehr  lateral,  die  andere 
mehr  medial  gelten.  IMese  Zellgmppen  zeigen  veiwdbiedene  lilDge 
nnd  Form;  meist  langgestreckt  oder  gabelig  getheilt,  zeigen  sie  oft 
anch  ein  kolbig  verdicktes  Ende.  Ans  diesen  Zellgruppen  lösen  sidi 
alsbald  die  Zellen  ab,  treten  in  das  embryonal (3  Bindegewebe,  um 
hier  sofort  ihre  Epithelform  zu  verlieren.  Sie  sind  hierauf  von  den 
Zellen  des  sie  umgebenden  (rewebea  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Durch  diese  reichliche  Abgabe  von  Zellen  wird  die  ventrale 
Myotomkantc  immer  weniger  deutlich  epithelial:  Eutenembryonen 
Ton  30 — 38  Urwirbeln  zeigen,  wie  die  Bpithelzelien  immer  niedriger 
und  kugelig  werden;  endlich  schwinden  sie  und  vom  Stadium  mit 
48  Urwirbeln  ist  ventralwärts  nur  noch  die  mediale  in  Differenzirung 
begriffene  Lamelle  vorhanden.  Aber  dieser  Process  vollzieht  sich 
zeitlich  ungleich  in  der  Extremität :  Während  bei  Embryonen  von 
44  Urwirbeln  die  ventralen  Enden  der  proximalen  Myotome  in  der 
eben  beschriebenen  Weise  verändert  sind,  zeigen  die  eaudal  gelegenen 
Myotome  noch  eine  ventrale  epitheliale  Kante.  Diese  selbst /cigt, 
je  weiter  wir  in  der  Extremität  nach  hinten  gehen,  immer  deutlicher 
einen  Fortsatz  in  Form  eines  sdimahMi  S(•ll^anche^^  anf  Fig.  H  mf). 
Von  diesem  Myotom fort^at/,  der  gegni  das  Myotom  leicht  abge- 
knickt ist,  gehen  Zellen  und  Zellgruppen  in  eben  derselben  Weise 
ab,  wie  dies  friihcr  angegeben  wurde.  Dadurch  aber  wird  sein  Epithel 

Morpholog.  Johibach.  23.  '  36 
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immer  nndentlicfaer.  Im  Sfodimn  Ton  4S  Urwirbeln  ist  dieser  Forfe- 
satz fast  ganz  aufgelöst;  mn  seiner  Stelle  ist  das  Gewebe  niur  soeh 
etwas  dichter. 

ZuBammenfasseDd  künnes  wir  also  sagen,  dass  Bich  bei  der  Ent- 
wicklang  der  Extremität  antersehetdeD  Usst:  EineWnchernng  der 
Somatopleara,  die  Ausbildung  der  ektodermalen  Falte  und 
der  Austritt  tou  Zellen  —  theils  eio/elu,  tbeils  in  kleinen  Grup- 
pen—  aus  der  ventralen  Myotomkante  oder  ans  einem  Fort- 
satze derselben.  Nirgends  dagegen  lässt  sich  nachweisen,  dass 
bei  der  Ente  die  äuBere  Myotomlamelle  zu  einer  Muskelkuospe 
in  die  Extremität  und  Uber  diese  hinaas  in  die  Banchwand  aus- 
wächst, wie  dies  Kollmann  vom  Menschen  behauptet  und  Kaestneb, 
Kollmann  sich  ansschließend,  als  allgemein  für  Aninioteu  zutrefieud 
bezeichnet.  Diese  Behauptung  erklärt  sich  vielmehr  in  folgender 
Weise: 

Untcrsücht  man  —  muAi  Kullmann  s  Angabe  —  ältere  Stadien 
mit  schwacher  Vergrößerung  ^»40— ÜDihm] so  kann  mau  dem 
enibr}'onaleu  Bindegewebe  der  Extremität  und  der  Woli  i  solien 
Leiste  zwei  Zonen  unterscheiden  (Fig.  4  a  und  p):  Eine  der  bomato- 
pleura  anliegende  lockere,  von  zahlreifheu  Getaßen  durchsetzte  (a), 
und  eine  dichtere,  dem  Ektoderm  anliegende  diese  letztere  er- 
streckt siel),  ungeflihr  an  der  ventralen  Myotomkante  beginnend  und 
parallel  mit  der  dorsalen  und  ventralen  Fläche  der  Extremität  vei^ 
laufend,  hi»  unter  die  Extremität  in  die  seitliche  lUuchwand;  ihre 
grüßte  Dichte  erreicht  sie  an  der  ventralen  Fläche  der  Extremität 
Wenn  aber  Koll.mann  in  seiner  Fig.  15  (von  einem  menschlichen 
Embryo)  die  Grenze  dieser  dichteren  Zellscbicht  gegen  die  lockere 
Zone,  das  8os:enauiit  '  axiale  Blastem«,  besonderes  im  dorsalen  Ab- 
schnitte, schuii  iiiaikiit,  wenn  ferner  diese  liicl.tcrc  ZellmasBC  als 
»Muskelkuospe«  oder  »Myotom«,  entstanden  aus  einer  Verbreite- 
rung der  äußereu  Myotomlamelle,  bezeichnet  wird,  so  cnt^spricht  dies 
nicht  den  thatsächlichen  Verhältnissen,  und  zwar  aus  folgenden  Grün- 
den: Einmal  besteht  gar  keine  scharfe  Grenze  zwischen  dem 
sogenannten  axialen  Blastem  und  der  peripherischen,  dichteren  Zell- 
nasse;  beide  gehen  TiehBiehr  —  wie  aus  Fig.  4  und  S  (letztere  von 
einem  mensehliehen  Embryo)  ersichilieb  —  kontinuirlicb  in  einander 
Q]l>er.  Gegen  den  Zusammenbaog  und  die  Entstehung  dieser  ZeU- 
masse  aas  der  äußeren  Myotomlamelle  aber  spreeben  der  Befond  bei 
stirkerer  VergrOfierung  imd  endlieh  ihre  Eatwiddung. 

Den  ersteren  Umstand  betreffend,  Termag  man  bei  stttrlteter 
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VergiOBenmg  nur  naehzuweisen,  d«»  —  wie  früher  gezeigt  wurde  — 
elnselne  Zellen  «de  dem  Myotom  anstrelen,  dieeee  aber  sonst 
überall  aeharf  gegen  die  erwübnte  Zellmasee  abgegrenzt 
Ist  (Fig.  %  3, 4).  In  jenen  späteren  Stadien,  in  welchen  die  ven- 
trale Myotomkuite  nicht  mehr  epithelial  ist  (48  Urwirbel}|  ist  die 
SaSere  Lamelle  übeihanpt  —  bis  anf  einen  kleinen  Best  an  der 
dorsalen  Myotomkante  —  als  Epithel  nieht  mehr  Torhandeni  Tielmebr 
▼ollstSodig  in  das  Gewebe  der  Ontis  anfgelOst»  nnd  selbst  in  diesen 
Stadien  besteht  awisehen  dem  embryonalen  Bindegewebe  der  spllte- 
ren  Gntis  nnd  dieser  Zelhnasse  noch  immer  eine  seharfe  Trennnngs- 
grenze*;  erst  bei  Embryonen  yora  Ende  des  4.  Tages  gehen  beide 
ZeUmassen  allmählich  in  einander  über. 

Koch  mehr  spricht  aber  gegen  die  Ansicht  Kollmanst's  die 
Entwicklung  dieser  peiipherischen Zellmasse.  Nacli  ihrer  Deutung 
von  Seite  Koujiann's  mttsstcn  wir  erwarten,  das  allmähliche  Ans- 
wachsen  dieses  »embr^'onalen  Muskelmantels«  vom  Myotom  in  die 
Extremitäten  nnd  in  die  WoLFp'sche  Leiste  verfolgen  au  können  ; 
dieser  »MnskelmanteU  mttsste  also  «erst  dorsal  in  der  Extremität 
als  Fortsatz  des  Myotoms  auftreten,  nm  langsam  immer  mehr  und 
mehr  rentralwärts  zu  rücken.  Aber  es  ist  gerade  das  Gegentheil 
der  Fall:  Embryonen  von  31  ürwirbeln  lassen  in  der  WoLFFscben 
Leii^te  (und  solche  von  36  Ürwirbeln  in  der  Extremitätenanlage)  die 
erste  Andeutung  einer  Scheidung  ihrer  embryonalen  Bindegewebs- 
masse  in  eine  axiale  lockere  und  peripherische  dichte  Zellmasse 
nicht  dorsnl,  sondern  ventral,  also  ohne  Zu.sammenhang  mit  dem 
Myotomi  erkennen  (Fig.  5),  und  die  weitere  Ausbreitung  dieser  Ver> 


A  leh  mechto  mich  an  dieser  Stelle  geKen  die  BehimptaiigKAnBTHBR's  wen* 

den,  dass  sich  dorn  aus  der  äußeren  Hyotomlamelle  entstammeuden  Bindegewebe 
der  Cutis  Spellen  aus  der  Somatopleura  beimischen,  die  zwischen  Ektoderm  und 
Hyotom  dorsalwürte  »sich  beraufschieben«.  Gegen  ein  solches  Vcrhalteu  spricht 
(wie  die  Fig.  2,  '6  uud  4  zuigen)  die  noch  in  späten  Stadien  auhaifu  Abgrenzung 
der  Zellen  der  Somatopleura  vad  des  derssalen  Bindegewebes.  Sind  aber  (am 
Ende  des  4.  Tages}  beide  Zellschichten  einander  ganz  nalie  gerückt,  so  kenn 
ein  »Heraufschieben«  überhaupt  gar  nicht  nachzuweiscTi  in"<f^lieh  sein.  E^cii  so 
wenig  wie  also  ein  8olche^i  Verhalten  fUr  Vügel  uud  ääugethiere  zutrtilt,  tiudot 
es  sich  auch  nicht  bei  Lacerta,  wie  ich  aus  Mollier  ersehe.  Denn  dieser  sagt) 
»dass  es  gendesu  sofTsllend  ist,  wie  die  dieht  geetellten  Zellen  des  fiztieml- 
tätenzapfens  nach  außen  von  dem  Myotomspross  genau  an  der  Abgangsstolle 
des  Ektoderms  auf  die  Extremitätenanlage  wie  abgesperrt  Halt  machen,  und 
nicht  in  den  Kaum  zwischen  lateraler  MyotoinlameUo  und  Kktoderm  dorsal  vor- 
dringen«. 
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diofatQDg  des  Glebes  erfolgt  in  dorsaler,  nicht  in  reia  yentraler 
Riehtang.  Diese  dichte  peripherische  Zellmasae  als  Hnskelknospe  des 
Mjotoms  zn  denten,  ist  daher  nnsnläasig.  Sie  ist  vielmehr  anf  eine 
Tege;Wncheriuig  der  ans  der  Somatopleura  herrorgegaogenen  Zellen 
—  dafür  sprechen  die  zahlreichen  nnd  chniakteristisch  (nftmlicfa  fast 
dnrehwegs  senkrecht  nnd  nicht,  wie  es  nach  Eollkahv  sein 
mttsste,  parallel  znm  Ektoderm)  gestellten  Kaiyokinesen  —  nnd 
darauf  zurttckzuführeD,  dass  sich  dieser  an  sich  schon  dichten  Zell- 
maBRe  noch  zahlreiche  Zellen  ans  den  Myotonien  beimischen.  Sie 
ist  keine  ans  dem  Myotom  berausgewachseneMuskelknospe*, 
sie  ist  Tielmehr  ein  Gemisch  von  ans  der  Somatoplenra  nnd 
ans  dem  Myotom  hervorgegangenen  Zellen. 

Ubergehend  zur  hinteren  Extremitiif,  bericbte  ich  zunächst, 
dass  ihre  Anlage  zwischen  dem  30. — 35.  Urwirbel  gelegen  ist.  Ab- 
gesehen von  sehr  geringen  zeitlichen  Unterschieden,  erfolgt  ihre  Ent- 
wicklung in  derselben  Weise  vne  die  der  vorderen  Extremität:  Wu- 
cherung der  Somatoplenra  leitet  sie  ein,  es  folgt  die  Ausbildung 
der  ektodermalcü  Verdickung  —  wiederum  zuerst  in  der  Mitte, 
iitid  im  Vergleiche  mit  der  vorderen  Extremität  t'üst  ^^chiieller  sich 
zur  ektodermalen  Falte  entwickelnd  —  und  trühzeitigcr  Austritt 
von  Zellen  aus  den  viel  länger  epithelial  hleibenden  und 
keinen  Fortsatz  aufweisenden  Myotouikaiiteu.  Die  Scheidung 
des  embryonalen  Hi iMici:<  wehes  in  eine  axiale,  lockere  und  eine  ])e- 
ripliLiische,  dichtere  ZcUiuaisise  Hndct  sich  auch  hier  vor.  Aber  die 
axiale  Schiebt  ist  nicht  so  locker  gebaut  und  wenit^er  ausgebreitet 
als  wie  au  der  vorderen  Extremität,  ein  Umstand,  der  sich  aus  der 


^  Kaestkeu  giebt  zu,  dass  os  schwor  sei,  die  Ausbreitung  der  »Muskel- 
knospe«  sa  ▼erfolgen;  »immerbm  Hegen  die  Maskelbildungaiellen  dichter  ge- 
drängt als  die  Bindegewebszellen,  und  man  ist  bei  einiger  Übung  im  Stande, 
ihre  Ausbreitung  zu  verfolgen«.  Da  aber  dir  Z('lleTi,  f^cib.ild  sie  das  Myotom 
verlassen  Imhen,  sofort  ihren  epithelialen  Churakti  r  verlieren  und  —  wie  Ivaest- 
NBR  selbtit  zugiebt  —  keiuedei  iiistoiogiach  uharukteristisches  Moment  gegen- 
tfber  den  sie  umgebenden  BindegewebneUen  hnben,  eeheint  es  mir,  dass  men 
ftttcb  keine  »Muskelbildungszellen«  {^rhin,  noi-h  weniger  mit  irgend  Icher 
»Übun<f<  durch  niclitB  chatakteri^irto  Zellen  iu  ihrer  Ausbreitung  verfolgen  kann. 

Wenn  Kaestnek  temer  als  »indirekten  Beweiät  für  das  Eindringen  der 
ventralen  Myotomfortsätze  in  die  Extremität  den  Umstand  geltend  macht,  dass 
die  lettteren  im  Bereiehe  der  Extremitltennnlnge  in  der  Banobwand  fehlen,  so 
erklärt  sieb  dies  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  im  Bereiche  der  Extremitäten- 
an!af?en  die  Hnnrhwand  natürlich  virl  tiefer  hegintit;  überall  über  —  sowohl 
im  Bereiche  der  Extremitäten  als  außerhalb  derselben  —  reichen  die  Urwirbel 
gleich  tief. 
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sichtbar  viel  reioUieher  erfolgenden  Waeberung  der  Sematoplenra 
erkllrt  Wire  Mer  die  peripberisehe,  dichtere  ZellmaBse  eine  Fort- 
setenng  der  Myotome,  so  mttBste  man  fiiat  die  ganze  Bxtremitftt  als 
von  ihr  erfllllt  erklllren.  Aber  dagegen  spricht  die  ganz  besonders 
seharfe  Abgrenzung  der  Myotomkantei  die  Übrigens  anch  noch  laoge 
Zeit  hindoreh  hohe  Epithelzellen  besitzt,  wenn  sehen  die  ganze  Ex- 
tremität Yon  der  »Mnskelknospe«  Kollmann'b  nmsftnmt  wird. 

Schreitet  man  in  der  üntersoefanng  der  weiteren  Entwicklnng 
der  ISxtremittten  fort  —  ich  habe  die  Entwicklung  bis  znr  Mitte  des 
7.  Tages  verfolgt  —  so  findet  man  die  der  ventralen  Flache  der 
Extremisten  anliegende  Zellmasse  immer  mächtiger  nnd  besonders 
dort,  wo  die  Tcntrale  Fläche  der  Extremität  sich  von  der  seitliehen 
Banchwand  in  scharfem  Bogen  absetzt,  ist  sie  ganz  besonders  dicht 
(vgl  anch  Fig.  4).  Dagegen  sehwindet  in  Folge  reichlicher  Zell- 
wnchemng  in  der  Hitte  der  Extremität  der  Gegensatz  zwischen  dem 
»axialen  Blastem«  nnd  der  peripherischen  Zellmasse  in  demselben 
Maße,  als  sich  die  Extremität  stredLt.  Ans  demselben  Grnnde 
schwindet  dieser  Gegensatz  auch  an  der  Spitze  der  Extre- 
mitäten, nnd  es  wird  daher  keineswegs  —  wie  Eollkann  be- 
hauptet —  ein  »embryonaler  Muskclniii  tel«  hier  von  dem  »axialen 
Blastem«  durchbrochen  nnd  in  einen  dorsalen  nnd  yentralen  Ab« 
schnitt  zerlegt. 

Der  medialen  Lamelle  der  Myotome  entlang  verlaufend,  |:relangen 
die  Nerven  der  Extremitäten  zwischen  den  dorßalpn  nnd  ventralen 
Abschnitt  der  dichten  Zellmasse,  tbeilen  sich  in  dorsale  und  ventrale 
ÄBte,  von  welchen  die  letzteren  die  mächtigeren  sind.  In  diesem 
Theilungswinkel  tritt  zuerst  prächondrales  Gewebe  als  erste  Anlage 
des  Extremitätenskelettes  auf.  Am  7.  Tage  findet  man  im  proximalen 
Theile  der  Extremität  bereits  deutlich  entwickelte  Maskeifaseru,  im 
distalen  Theile  beginnt  erst  ihre  Differenzirung. 

Die  ersten  Munkelfüsern  nun  entstehen  in  jener  peri- 
pheriselicn  Zellmasse,  an  deren  Bildung'  sich  sowohl  Zellen 
der  Soniatopieura  al?  .tiK'li  der  Myotfunkanten  betheiligen. 
Es  wliff^  'j-owiss  von  allgemeinem  Interesse  uaclizuweisen,  in  welcher 
Weise  fliese  beiden  Zellarten  an  der  Bildung  der  Mn^k*'!n  he- 
tlieiligen.  Aber  die»  int  wohl  unniit^lich.  Denn,  da  die  einmal  aus 
den  A^^ot(•men  ausgetretenen  Zellen  sich  durch  kein  besonderes 
Merkmal  von  den  Zellen  der  Somatopleura  unterscheiden  lassen,  ist 
es  aueh  unmöglich,  ihre  weitere  DifTerenzirnngr  zu  vert'olp-en  — 
höchstens  wenn  es  einmal  gelingen  sollte,  sie  tiuktoriell  zu  soudem. 
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Yennntfaen  allerdings  ktfnnen  wir,  —  im  Bttekfaliek  auf  die  Sdadner, 
—  dass  die  ans  den  Myotomen  stammenden  Zellen  nur  Hns^ 
kel fasern  bilden;  die  Zellen  der  Somatopleora  würden  dann  die 
Übrigen  Elemente  des  Muskels  (Fasdeo,  Sehnen  etc.)  liefern;  doeh 
wäre  es  eben  so  gnt  m9glieh,  dass  die  aus  den  Myotomen  stammen- 
den Zellen  sich  naeh  zwei  Bäditongen  hin  differenzirten:  sa  Mnskel- 
fasern  und  zn  Bindegewebszellen. 

Eis  ernbrigt  noeh  das  Verhalten  der  swisehen  den  beiden 
Extremitfttenanla^en  und  der  im  Sehwanze  gelegenen  Myotome 
ZQ  besprechen.  Während  die  letzteren  noch  in  späteren  Stadien  eine 
rein  epitheliale  Kante  aufweisen,  ans  welcher  sich  wiederum  einzelne 
Zellen  ablösen,  nm  in  dem  unterliegeuden  embryonalen  Bindeg:ewe1)e 
zn  verschwinden,  zeigen  die  /wischen  d^  Extremltätenaalagai  be- 
findlichen Myotome  folgendes  Verhalten: 

Wie  bereits  im  candalen  Abschnitte  der  vorderen  Eztremittt 
(Fig.  3),  sind  auch  die  Myotome,  die  hinter  der  letzteren  liegen,  an 
ihrer  ventralen  Kante  mit  einem  epithelialen,  gegen  den  übrigen 
Theil  des  Myotoms  leicht  abgeknickten,  schlauchfönnigen  Fortsatze 
verseben.  An  dem  ventralen  Ende  desselben  sieht  man  nun  bei 
Embiyonen  von  44 — 4ü  Urwirbelu  stellenweise  aus  drei  oder  mehre- 
ren Zf^llen  bpsfpliende  Knospen  aufsitzen,  welche  nach  verfirhiedenen 
Kictitun.:cü  gestellt  sind.  Da  iii;in  (Fii;.  i<  diese  Zeüknospen 
einmal  fast  mit  einem  förmlicbeu  ^Stiele  mit  dem  Myotomfortsatz  in 
Verbindung  sieht,  und  ferner  auch  Fie".  7  zkn)  unter  der  ventralen 
Myotomkante  zahlreiche,  ans  zwei  bis  sechs  Zellen  besteiicnde,  iso- 
lirt  im  Bindegewebe  liegende  rundliche  Zellgruppeu  tindet,  so  kann 
man  schließen,  daüs  von  den  Myotomen  zwischen  den  Extremitäten- 
anlagen sich  gestielte  Zellknospen  ablösen  und  in  das  darunter  ge- 
legene embryonale  Bindegewebe  treten.  Da  iu  späteren  Stadien  von 
diesen  Knospen  nichts  nachzuweisen  ist,  sie  also  sich  auflösen 
und  mit  dem  embryonalen  Bindegewebe  vermischen,  ist  man  auch 
außer  Stande,  ihr  endgültiges  Schicksal  anzugeben  und  es  ist  daher 
unentschieden,  ob  sie  die  ventralen  Rnmpfmnskeln  dieser  Region 
bilden  helfen,  oder  ob  sie  den  Abortivkuospen  der  Öelachier  zu  ver- 
gleichen sind. 

Auch  in  dieser  Kegion  aber  vermag  man  das  Auswachsen  einer 
»Maskelknospe«  im  Sinne  Kallmann's  nicht  zu  konstatiren.  Viel- 
mehr findet  man  im  Stadium  von  45  Urwirbeln  bei  rein  epithelialer 
ventraler  Myotomkante  die  erste  Spar  einw  Yerdiehtung  wiedemm 
jinerst  im  ventralen  Abschnitte  der  WoLFf'sehen  Leiste  und  vGllig 
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getrennt  Tom  Myotom.  DicMr  Stelle  entipreebend  zeigt  aber  die 
SooMtopleaia  eine  rege  Zellwnelienuig. 

Am  6.  Tage  ündet  man.  hierauf  an  jener  Stelle,  an  welcher  in 
frttheren  Stadien  der  Myotomfortsats  und  die  von  ihm  abgeltieten 
Zellkn<MB|»en  lagen,  ein  diohtes  Gewebe:  Hier  entwickelt  sich  die 
ventiale  RnmpImnBknIatnr 

Die  wesentlichen  Besnltate  sosammenfaBsend,  crgiebt  sieb,  dass 
bei  den  Vögeln  in  die  ans  der  Wneherang  der  Somatoplenra  ent- 
standene BindegewelNimaBse  der  WoLFF'aeben  Leiste  and  der  Eitre- 
mitätenaulage  —  nachdem  bei  der  letzteren  anoh  noch  die  ektoder- 
male  Seltenfolte  sich  entwickelt  hat  —  Zellen  ans  dem  Myotom 
treten,  nnd  swar  nimals  in  Form  einer  breitem  Bandmasse,  sondern 
diffus  ans  der  gansen  zentralen  Myotomkante,  theils  einzeln,  theiis 
in  kldnen  Gruppen,  im  Bereiche  der  zwischen  den  Extremitäten 
liegenden  Strecke  auch  in  Form  kleiner  Knospen.  Die  auf  diese 
Weise  von  den  Myotomen  abgelösten  Zellen  vermischen  sich  innig 
mit  den  Zellen  des  embryonalen  Bindegewebes  der  WoLFp'schen 
Leiste  nnd  der  Extremitäten,  welche  letztere  entsprechend  dem  ekto- 
dermalen  Uberzuge  derselben  —  und  zwar  ventral  früher  —  viel  dichter 
angeordnet  ist  als  in  deren  Achse.  Da  die  Zellen  ans  den  Myotomen 
vorwiegend  in  zwei  Richtungen  —  lateral  gegen  die  dorsale  und 
lupdi.nl  gegen  die  ventrale  FlUehc  der  Extremitüt  —  austreten  und 
sie  Ii  in  das  au  nnd  fllr  sich  schon  diebtere  embryonale  Hindef:jewebe 
dieser  :-itpllen  einfügen,  entsteht  längB  der  dorsalen  Wand  der  Ex- 
tremität sowohl  als  auch  1  ring's  der  ventralen  —  an  der  letzteren 
irtRhesondere  an  der  Umbieguugsstelle  in  die  ^^fidirhe  Baiichwaud  — 
eine  dichte  Zelimafise.  In  die!«er  entwickeln  >i(  Ii  später  die  ersten 
Muskelfasern.  Ans  dem  Hetimdc  bei  den  niederen  Klassen,  insbe- 
sondere mit  Kücksieht  darauf,  dass  nach  Mollikr  bei  Laterta  die 
Muskelfasern  ebenfalls  aus  einer  dichten,  von  der  Snmat  ipleura  nicht 
untersclicidbaren,  aus  der  Auflösung  der  Muskelkuospen  eutatundcuen 
Zellmasse  entstehen,  dürfen  wir  vielleicht  vermuthen,  dns,^  die  den 
Myotomen  entstammenden  Zellen  und  Zellgrnppen  die  kontraktilen, 
die  aus  der  Somatoplenra  entstandenen  aber  die  bindegewebigen  Ele- 
mente der  Extremitäten  und  des  ventralen  Kumpfabschnittcs  liefern. 

Da  Bich  die  vorstehenden  Mittheihmgcn  nur  auf  die  Ente  be- 
ziehen, wäre  es  —  trotzdem  Kaestner  und  Kollmann  die  Gleich- 
heit der  Entwicklung  hei  Vögeln  und  Säugern  betonen  —  ja  immer- 
hin möglich ,  dass  sich  dennoch  die  vou  Kollmann  beschriebene 
EutwickluDg  nur  bei  Säugerii  und  speciell  beim  Meubcbcn  vorbnde. 
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Ich  gestehe,  class  mir  dies  sehr  unwahrscheinlich  erschien,  nachficm 
eine  genauere  rntersnchuTig:  mich  bei  rler  Ente,  trotz  der  scheinbaren 
Ivichtigkeit  der  Darstellung  von  Kollmann  uinl  Kaestner,  zu  we- 
sentlich aiuleren  Resultaten  gefllhrt  hatte.  Da  mir  Herr  Prof.  Kabl 
seine  rii;i'iif  n  Serien  vom  Kaninchen  und  Menschen  znr  Unter- 
suchung überließ,  habe  ich  mich  Uberzeugen  k^lnnen,  dass  wirklich 
—  gemäß  den  Angaben  Küllmann's  und  Käestneu's  —  die  Ent- 
wicklung der  ventralen  Rumpf-  und  Extreniitätenmuskeln 
bei  den  SUugern  eben  so  wie  bei  den  Vögeln  erfolgt 
allerdings  iaber  nicht,  wie  Kollmann  und  Kaestnek  angeben, 
in  Form  einer  Knospenbildung,  sondern  in  derselben  Weise, 
wie  es  von  der  Ente  näher  besclirieben  wurde.  Da  eine 
nähere  Schilderung  nur  eine  Wiederholung  des  Früheren  j?äre,  will 
ich  nur  kurz  das  Wesentliclie  hervorheben. 

Zunächst  der  Befund  bei  Kauinchenembrvonen,  uiul  zwui  hm- 
sichtlich  iler  proximal  von  der  vorderen  Extremität  gelegenen  Myo- 
tome. 

Bei  Embryonen,  bei  welchen  das  GehOrblAschen  —  bis  auf  einen 
schwachen  Verbindungsstiaug  —  vom  Ektodenn  abgelöst  ist,  eine 
primäre  Angenblaee,  aber  nooh  keine  Linsenanlage  vorhanden  ist, 
sieht  man  ans  der  yentralen  Hyotomkante  wiedenun  in  diffoser  Weue 
Zellen  austreten^  bei  Embryonen,  bei  weloben  das  GehOrUasehen 
bereits  Töllig  abgddst,  eine  sekundäre  Augeublase  Torkaoden  nnd 
die  Linsengrabe  nnr  in  der  Mitte  offen  ist^  ist  nnr  noch  die  dorsale 
Myotomkante  epithelial,  die  InBere  l4unelle  ond  die  ventrale  Kante 
sind  dagegen  vOllig  aufgelöst;  an  Stolle  der  letzteren  befindet  sieh 
ein  dichtes  embryonales  Gewebe.  Aneb  hier  alsö  UM  sieh  wie  bei 
der  Ento  die  yentrale  Myotomkante  anf,  ohne  eine  »Hnskelknospe« 
absngeben.  Das  verdiditeto  Gewebe,  das  Eollhamk  als  solche 
deutet,  beginnt  Tielmehr  aneh  hier  wiederofn  zuerst  yentral  in  der 
Wow'sehen  Leisto,  also  nnabhlngig  vom  Myotom,  sich  m  entwickelD, 
und  zwar  durch  einen  r^gen  ZeHtheilnngsprooess  der  Somatopleunu 
Der  Gegensata  zwischen  lockerem  axialen  und  dichtem  peripherischen 
Gewebe  ist  Übrigens  beim  Kaninchen  weniger  deutlich  ausgesproeh^ 
als  bei  der  Ente. 

Eben  so  wenig  Termag  man  in  den  Extremitttonanlagen  ein  Ein<- 
dringen  ron  Muskelknospen  aus  den  Hyotomen  nachzuweisen.  Auch 
hier  beobachtet  man  nur  den  Austritt  Ton  Zellen  in  das  embryonale 
Bindegewebe;  dieses  letztere  ist  femer  durchaus  nicht  allein  längs 
der  dorsalen  und  Tcntralen  Eztremittttenfläche  dicht  angehäuft:  Die 


Zur  Entwicklang  der  ventralen  Rumpf-  u.  der  Extremitätenuiuäkulatur  etc.  i)^! 


AuhMtaag  ist  Tielmebr  dne  in  der  ganzen  Extremität  weit  gleieh- 
mftßigere  nnd  die  Seheidang  in  eine  «dale  nnd  peripherisohe  Sdiiobt 
wenig  ansiseBproelieD. 

Wae  die  VerbältnisBe  bei  menacblichen  Embiyonen  betrifft) 
so  brancbe  ieb  wohl  nnr  auf  Fig.  8  —  ein  Qoersehnitt  durch  die 
hintere  Eztromitttt  eines  Embryo  vom  Ende  der  [vierten  Woohe  — 
zn  verweisen:  Eine  ans  der  änfieren  Ifyotomlamelle  auswachsende 
»Mnskelknospe«  läset  sieb  nicht  nachweisen.  Wohl  ist  wiedemm 
das  Gewebe  anal  locker,  peripher  dicht  —  aber  beide  diese  Schieb- 
ten sind  wiedemm  —  wie  bei  der  Ente  und  beim  Kaninchen  — 
nicht  scharf  von  einander  gesondert,  sondern  gehen  gans  allmählich 
in  einander  über. 

Eben  so  wenig  wie  bei  den  VOgeln  findet  sieh  daher  auch  bei 
dw  Sängern  eine  Muskelknospe  an  den  Myotomeu.  Die  Entwick- 
lang der  ventralen  Bumpf-  itnd  Extremitätenmusknlatur  erfolgt  bei 
beiden  Klassen  ans  einer  dichten  Zellmasse,  in  welche  Elemente  der 
Somatoplenra  und  der  ventralen  Myotomkante  eingehen.  Mit  Sicher* 
heit  Iflsst  sich  keine  dieser  Zellarten  in  ihrer  weiteren  Diffeienzirnng 
verfolgen,  da  die  aus  den  Myotomen  stammenden  Zellen  —  in  das 
embryonale  Bindegewebe  der  Somatoplenra  eingetreten  —  alsbald 
ihren  epltbelialenCharakter  verlieren  nnd  sich  durch  nichts  von  den 
embryonalen  Bindegewebszellen  unterscheiden  lassen.  Doch  können 
ynr  vermuthen,  dass  es  diese  den  Myotomen  entstammenden  Zellen 
sind,  welche  die  ventrale  Rumpf-  nnd  Extrcmitütenrnnsknlatur  liefern, 
nnd  zwar  sprechen  hierfür  drei  Gründe :  Einmal  die  Entwicklung 
dieser  Muskeln  aus  Fortsätzen  der  Urwirbel  bei  Selachiem,  Tele- 
ostiern,  Amphibien  und  Keptilien;  ferner  der  Umstand,  dass  na^h 
VAN  Bemmelen  und  Motxier  die  Muskelknospen  der  Urwirbel  bei 
Lacerta,  bevor  8ie  zu  Mu«kelu  werden,  eine  dichte,  von  der  Somato- 
plenra schwer  untersclundhare  Zellmasse  bilden;  endlich  die  meta- 
merische Anordnnnir  du  si  i  Muskeln,  wie  sie  von  Goudsib,  Patebson 
und  Bulk  dargethuu  wurde.  — 

Wenn  al8o  auch  die  Auswanderung'  von  Zellen  aus  den  Myo- 
tomen festfetcht  und  die  DiflFerenzirung  dieser  Zellen  zu  Muskeln  mit 
ziemlicher  Wahrschein hclikeit  vermuthet  werden  kann,  so  ist  man 
doch  in  keiner  Weise  berechtigt,  den  Austritt  dieser  Zellen  als  in 
bestimmter  Form  Muskelknospen«) ,  uls  Auswuchs  der  äußeren 
Myotoudamelle,  erfolgend  zu  beschreiben  und  noch  viel  weniger 
diesen  Vorgang;  als  den  allgemeinen  Typus  der  Entwicklung  der 
ventralen  Kumpl-  und  der  Exticuiitctteuaiubkulatui'  hiu;&u6telleu.  Boi 

-'ij  '  j  --j^.'v.'b^le 
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Vögeln  and  Sftngethieren  giebt  es  vielmehr  llberhanpi  gar 
keine  »Mnskelknoipen«.  W«i  als  solche  beeehiiebeii  wnide,  Ist 
ein  Gemisch  ron  Zellen,  die  tfaeils  ans  der  Somatoplenrai  thdls  ans 
den  Myotomen  stammen.  >Ma8kelbildnngSsellen<  lassen  sich  eben 
so  wenig  in  diesem  ZellgemiBche  nntencheiden,  denn  alle  Zellen  der 
peripberischen  Zellmasse  der  WoLFp'achen  und  Extremitätenleiste 
sehen  einander  völlig  gleich.  Wir  können  nur  konstatiren,  ditös  in 
dem  pcripheriscben  Zellgemische  die  Mnskeln  sich  entwickeln  und 
—  ans  den  frtther  angeftihrten  Gründen  ~  diese  Entwieklnng  anf 
die  den  Myelomen  entstammenden  Zellen  zurückführen. 

In  Bezug  auf  die  allgemeine  Differenzirung  der  Myotome  in  der 
Reihe  der  Wirbelthiere  lässt  sich  hiemach  Folgendes  sagen:  Die 
Differenzirung  der  ventralen  Myotomkante  erfolgt  bei  den 
Selachiern,  Teleostiern,  Amphibien  und  Reptilien  in  einer 
bestimmten  Form  —  in  Gestalt  der  sogenannten  Muskelknospen; 
bei  den  VTi^'^clu  und  Säugcth ieren  dairogcu  findet  ein  dif- 
fuser Austritt  von  Zellen  aus  der  ganzen  ventralen  Myo- 
tomkante statt. 

Die  allgeineiiie  l^utwicklnng  der  Skeletmuskulatnr  er- 
folgt bei  den  Wirbelthicren  in  folgender  Weise:  Die  primäre  oder 
dorPftle  Riimpfmuskulatur  entwickf  it  sich  bei  allen  Klassen 
aus  der  medialen  Myotomlamell e;  die  ventrale  Rumpf-  und 
die  Extremitätenmuskulatur  dagegen  entwickelt  sich  in 
anderer  Weise.  Während  sie  bei  den  Selachiern,  Teleo- 
stiern, Amphibien  und  Reptilien  aus  Fortsätzen  der  ven- 
tralen Myotomkanten,  den  sog.  Muskelkuuc-pen,  entsteht, 
entwickelt  sie  sich  bei  Vögeln  und  Säugetbieren  in  der  pe- 
ripherischen, dichten  Zellmasse  der  WüLFF  schen,  bezie- 
hungsweise der  K X  tremitätenl ei 8te,  welche  keine  Muskelknospe, 
sondern  vielmehr  cm  Gemisch  von  Zellen  der  Somatopleura  und 
Zellen,  die  den  Myotomen  entstammen,  darstellt.  Kur  mit  Rücksicht 
auf  die  Befunde  bei  den  niederen  Wirbelthierklassen,  insbesondere 
bei  den  Selachiern,  auf  die  metamerische  Anordnung  der  Muskulatur, 
auf  die  £otwicklnDg  bei  Amphibien  (Field)  können  wir  Termuthen, 
dass  die  den  Hyotomen  entstammenden  Zellen  auch  die 
Mnskelbildnngssellen  sind. 
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Nftchtrag. 

WShrand  des  Drockes  dieser  Arbeit  ereehieD  der  Vortrag  Cor- 
mNG'e  auf  dem  Anatomenkongresse  in  Basel:  »Über  die  Entwieklung 
der  ZnogenmiwlLnlatiir  bei  Beptiiieii«*.  OoBKiNG  theilt  in  demselben 
mit,  dass  er  seine  früheren  Angaben  Uber  die  EntwiekluBg  der  Ex- 
tremitätenmnskeln  bei  Teleostiern  weseatHefa  modifidren  nnd  sieh 
den  Mittheilnngen  Habbisoh'b*  ansehUeSen  mttsae.  13>en  so  be- 
streitet er  die  Angaben  tav  Behmelen^s  nnd  Holukb's,  denen  in- 
folge die  Uoskelknospen  bei  Laeerta  Extrem! tu tenmnskeln  Kefern 
sollen.  Weder  bei  Teleostiern  noch  bei  Beplilien  sollen  diese  Knos- ' 
pen  in  Beziebnng  sur  Extremitfttenmnsknlatnr  stehen,  sondern  yiel- 
mehr  theils  die  Hypoglossns-,  theihi  die  Banchmnsknlatnr 
liefern. 

In  der  ganzen  Beihe  der  Wirbelfhiere  sind  es  also  nnr  die 
Selachier,  bei  denen  Bnmpf-  nnd  ExtremitStenmnskeln  ans  regel- 
mäßigen Hnskel knospen  der  Urwiibel  entstehen.  Diese  Mnskel- 
knospen  finden  sieh  dann  nor  noch  bei  Teleostiern,  Amphibien 
nnd  Reptilien,  lassen  aber  nnr  mehr  die  Hypoglossns-  nnd 
Banehmnsknlatur  aus  sich  herrorgehen.  Die  Entwicklung  der 
ExtremitfttenmoskelQ  bei  diesen  drei  Klassen  erfordert  noch  eine 
eingehendere  Untersnehnng.  Erfolgt  sie,  wie  dies  schon  Boyer ^  fllr 
die  Teleostier  angegeben  hat,  durch  Abgabe  einselner  Zellen  von 
Seite  der  Myotome  in  die  Extremitätenanlagen,  so  wären  damit  die- 
selbeu  Verhältnisse,  wie  sie  bei  ViJgeln  nnd  Sängethieren  Torfiegai, 
gegeben. 

1  Verbandlangen  der  »natomiBohen  Geaelliohaft  auf  der  IX.  VerBammlmig 
ia  Baael.   1895.   psg.  165—175. 

*  Harkison,  The  development  of  Üie  fins  of  Teleoeti.  The  Johns  Hop- 
kins Unlv«rslty  Cfieolar,  May  1804,  Ho.  III  (eltirt  MMh  COrmimo]. 

3  Boyer,  The  metodeim  in  Teleosts  ete.  Ball.  Mus.  eomp.  Zoology,  Har- 
vard College.  1892. 
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Fig.  1.  Quürschuitt  durch  einen  Entenembryu  vuu  2r>  ürwirbcln.  Vergr.  185. 
Fig.  i.  Qoenchnltt  im  Bereiche  der  vorderen  ExtremitSt  dureli  einen  Enten- 

embrjo  von  42  Urwirbeln.   Vergr.  90. 
Fig.  3.   Querschnitt  in  der  -Gegond  dos  hintersten  Abacbnittcs  der  vorderen 
Extremität  von  einem  Entcnombryo  von  ca.  42  Urwirbeln.   Vergr.  Uü. 
mf  Myotomfortsatz. 

Fig.  4.  Qaereehnitt  dnrch  einen  Entenembryo  von  ea.  42  Urwirbeln  in  der 
Whß  der  vorderen  Extremititi  Vergr.  60.  a  lockere,  axiale^  /»  didite, 

peripherische  Zellmasse. 
Fig.  5.   Querschnitt  durch  einen  Entenembryo  von  M  Urwirbeln.   Vergr.  90. 
Fig.  6.  QnerBehnltt  diueb  einen  Ibtenembryo  von  ca.  45  Urwirbeln  in  der 

Gegend  zviseben  vorderer  and  hinterer  ExtremitXt.  Vergr.  1S6.  xkn 

Zellknospo. 

Fig.  7.  Qiicrsciinif  t  von  demselben  Eiiibryn  in  !  ii:  der  gleichen  Gegend  (aecha 
Schnitte  vorher).   Vergr.  iM.   zkn  Zciikuuüpe.   Schnittdicke  0,01  mm. 

Fig.  8.  Qnenohnitt  doroh  einen  menaohlioben  Embryo  vom  Ende  der  vierten 
Woche  im  Bereiche  der  hinteren  ExtremitSt.  Vergr.  M.  a  nnd  j»  wie 
bei  Fig.  4. 


über  die  ijedem  der  Vögeln  insbesoadere  über 

ihre  Anordiinng. 

Von 

Dr.  J.  C.  H.  de  MeQer«> 

AMMeat  tn  MOlogfictaB  lutUii  i«  Amitwan. 


Mit  20  Figuren  im  Text 


Die  unerwartefen  Krcc Imissr,  wt  Iche  icb  vor  Kurzem  bei  der 
Untersuchung  der  Anordnuug  der  Siiugethieriiaare  erhielt,  inachten 
bei  mir  den  Wunsch  rege,  zu  erforschen,  ob  sich  vielleicht  auch  bei 
deu  Vügelu  ähnliche  Yerhältuisse  nachweisen  lassen  wUrden.  Wohl 
hat  man  den  Federn  bisher  mehr  Beachtung  gewidmet  als  der  Be- 
kleidung der  Säuger,  und  hat  sich  namentlich  Nitzsch  bei  der  Be- 
gründung der  Lehre  von  den  Rainen  und  Fluren  große  Verdienste 
erworben,  doch  zeiicrt  ein  Hlick  in  die  eiuschlägige  Litteratur  klar, 
dass  die  specielle  Anonlnung'  der  Federn  stets  nur  stiefmütterlich 
bciiuudclt  wurde.  Audi  ül)er  das  gegenseitige  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Federsorten  herrscht  eben  su  wenig  Übereiustimmung  wie 
tlber  ÜH  c  Deiinitionen;  und  gerade  in  dieser  Hinsicht  erscheint  noch 
Manches  gekünstelt.  Als  Hauptformen  der  Federn  werden  nach  den 
meisten  Autoren  nntcrschieden :  Embryonaldanen,  Kontomfedeni, 
Halbdanen,  Danen  und  Haar-  oder  Fadenfed«».  Einige  AntoreD 
zählen  die  Halbdanen  meht  als  besondere  Fmrn^  da  8ie  nnr  eine 
ZwiBclieDttafe  darstellen.  Ober  die  Federn  der  Batiten  lanten  die 
Urtheile  sebr  Terachieden;  weil  ihnen  die  Bälkohen  abgehen,  be- 
traohtet  Dambs  sie  als  Donenfedem,  dagegen  rechnet  Nitzsch  sie 
wegen  ihres  starken  Schaftes  sn  den  Kontoarfedem,  während  er 
sie  an  einer  anderen  Stelle  seiner  Fterylographie  als  Zwisehenstofe 
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anffaflst;  und  so  giebt  es  noeh  meliTere  andere  FUle^.  In  der  Frage, 
ob  die  Kentaur-  oder  die  Dimenfedem  jniinitiTer  aind,  wird  vielfitcb 
kein  bestimmtes  Uribeil  abgegeben,  oder  es  wird  die  letalere  Aaf- 
fosBong  ab  sweifellos  riebtig  bingestellt  mit  der  Begrttndang,  dass 
doeh  aneii  daa  Embryonallcleid  ans  dnnenartigen  Federn  nuammen- 
geselBt  sei)  womit  dann  zagleicb  angenommen  wird,  dass  diese  pri- 
mitlre  Gebilde  seien,  ein  Pnnkt,  der  doeh  aneb  wieder  fiaglieh  er- 
seheinen  mass. 

Über  die  Fadenfedem  wird  meistens  nnr  sehr  wenig  gesproeben. 
So  weis  z.  B.  aneb  Gadow'  niobts  bessere«  an  thnn,  als  NiraacH' 
Besebreibnng  vom  Jahre  1840  wOrtUch  an  ttbernehmen.  Aneb  die 
Abgrensong  dieser  Sorte  erfolgt  in  sehr  Tersefaiedener  Weise:  so 
reebnet  Glaus  aneb  die  Vibrissen  am  Mundwinkel  hierher,  welehe 
von  Anderen  als  Kontonrfedem  anfgelasst  werden.  Es  lenebtet  ein, 
dass  dergleichen  Differensen  der  Ajisiebtim  fortbestehen  werden,  bo 
lange  nicht  durch  erneute  Untersuchungen  die  Unterscheidung  der 
Federsorten  auf  sidiere,  mehr  in  der  Natur  begründete  Kennzeichen 
basirt  wird.  Dasn  mOge  meine  Abhandlung  einen  Beitiag  liefern. 

Den  Scbwerpnnkt  habe  ich  bei  der  vorUcgenden  Arheit  auf  die 
Untersuchung  der  erwähnten  Fadenfedern  gelegt.  £s  ist  allgemein 
bekannt,  dass  ein  gerupfter  Vogel  an  Stellen,  welche  mit  Kontonr« 
federn  besetzt  waren,  Gebilde  zeigt,  welche  von  den  Laien  wegen 
ihrer  Form  oft  Haare  genannt  werden.  Diese  langen,  am  Ende 
mit  einer  kleinen  Fahne  versehenen  Federn  sind  die  Fadenfedern 
Nitzsch'.  Doch  hat  mir  die  genauere  Untersuchung  gelehrt,  dass 
Federn,  welche  otlenbar  derselben  Sorte  zugeliören,  weder  in  der 
Fori!!  nnrh  in  der  Anordnnng  der  Beschreibung  NiTZsrn'  zu  ent- 
sprri  In  II  innii  -lien,  und  dass  im  Allgemeinen  diesen  Federu  eine 
viel  größere  Bedeutung  zukommt,  als  mau  nach  den  MittheUangen 
dieses  Autors  vcrranthen  sollte. 

Zunächst  ist  ihre  Form  von  Interesse.  Gehen  wir  aus  von  der 
am  längsten  bekannten,  von  Nizsfii  hespruciieuen  Form  von  h'aden- 
federn,  so  ist  diese  hauptsächlich  dadurch  chiirakterisirt,  dass  der 
nackte  untere  Theil  des  Schaftes  eine  bodcHtonde  Länge  erreieht; 
au8  diesem  0 runde  fallen  ja  diese  (Gebilde  schun  (iera  uubewatTneteu 
Auge  80  sehr  auf.   Am  unteren  Ende  des  iScbaftes  sitzt  eine  sehr 


>  Man  vergleiche  Max  Fürürinuer,  Untersuchungen  zur  Morphologie  und 
Sjatematik  ih  r  Yl>i;e].    II.  Bijdraj^cu  tot  de  Dierkunde.  1888.  pag.  1007. 

2  Bronn  s  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreicha.  Vögel.  1891.  pag.  530. 
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knrze  Spule;  oben  trftgl  er  einige  wenige,  fast  an  einer  Stelle  ent- 
springende Strahlen  S  welche  mit  Nebenstniblen  besetst  aeinkCnnen. 
Diese  Nebenstrahlen  bestehen  hier  wie  sonst  ans  einer  Zellenreihe; 
letztere  sind  länger  als  breit,  unten  abgestufsti  oben  mit  ein  Paar 
wimperartigea  Anlüingen  veisehen  (Fig.  4).  Diese  Fedeifbnn  stimmt 


Fig.  l.  Fig.  2.  Fig.  ä.  Fig.  4. 


'  FfedeafMw  d«r  BmütSur  (27  mm  lang).    ¥\g.  ^.    AuxU.A^.  rnl  ^trA.    Failenf>iiler  dw  SpIntUor. 
Fig.  4.  CkprimulgH«  «aropfteu».   Fadenfisderii  dar  Spiiialflni. 


also  mit  der  Kontourfeder  durch  die  Anwesenheit  eines  verhilltnis- 
mäßig  starlien  Schaftes  ttberein,  sie  entbehrt  jedodi  der  HMLchen. 
Von  einem  Afterschafte  ist  keine  Spur  Torhanden.  Wenngleich  diese 
Form  von  Fadenfedcm  wohl  die  Terbreitetste  ist,  so  giebt  es  doch 

'  Ii  Ii  ^ebraaohe  hier  die  Terminologie  ▼ob  Davies.  Im  Allgenieinen  trügt 

fler  Schaft  Af^to  oder  Strahlen,  diefe  tragen  Nebrn^tvjililpn.  Doch  kommen 
letztere,  durch  iliriMi  ]>;iu  (ab  Zeilenrcihe)  gekeuozeichnete  Gebilde  auch  wobi 
unmittelbar  am  Schatte  gelbst  vor. 
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auch  scliOQ  eben  bO  lauge,  welche  ein  anderes  AusBehen  darbieten 
(man  Tgl.  Fig.  2).  Hier  ist  die  Anzahl  der  Strahlen  sehr  redocirt^ 
aber  es  kommen  relativ  viele  Nebenstrablen  vor.  Ich  fand  solche 
bei  Mil V US  goTinda,  Crex  pratensis  u.  A.  In  der  Fig.  3,  welche 
die  Fadenfedem  tob  Amadina  fasciata,  Saxicola  rubetra  u.  A. 
illostrirt,  sitssen  iweireihig  angeordnete  Nebenstiahlen  direkt  dem 


* 

Fig.  5.  PIg.  e. 


Gftlla«  doBflvtioa«  (Ndftrliaksi.  Aaordnaiif  4«r  Fsd«nr«il«rn  b«l  einer  grÖB«reB  Kon(«orfea«r. 

Fad«nf*ter  dar  Sybullar. 


Schafte  auf,  während  keine  Äste  entwickelt  eind.  Dagegen  fehlen 
wieder  in  anderen  Fällen  gerade  die  Nebens?  rahlen,  obgleich  der 
Schaft  am  Ende  einige  Äste  trägt.  So  ist  das  Verhalten  bei  Ca- 
primnlgns  enropaena,  Plictolophus  roseieapillus  n.  A.  (Fig.  4). 

Dem  gegentlber  kommen  zuweilen  bei  langen  Fadenfedem  die 
Strahlen  nicht  nnr  an  der  Spitze,  sondern  vereinzelt  am  ganzen 
Schafte  vor.   Nitzsch  hat  dies  schon  bei  einigen  Htthnem  beob- 
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ftohtot,  und  ieh  selbst  erhielt  den  gleiehen  Befimd  bei  der  als  Neger- 
hnhn  bekannten  Rasse.  Die  Form  einer  solchen  Feder  ist  aus  Fig.  5 
ersichtlich. 

Anßer  diesen  langen  Fadenfedern  bestehen 
noch  andere  in  viel  größerer  Zahl,  die  erst  Lei 
der  UuteisnehimL'  mit  dem  Mikroskope  nach- 
weißlich sind.  Zieht  man  eine  Kontourfeder 
aas,  schneidet  dann  ihren  FoUil^el  mit  seiner 
nächsten  Umgebung  mit  einem  Rasirmesser  odm* 
Schere  ab,  und  betrachtet  dieses  Stückchen  in 
Glycerin,  dann  finden  sich  um  den  Follikel 
herum  meistens  mehrere  Fadenfederu  in  ver- 
schiedenster Ausbildung.  Einigte  unterscheiden 
sich  nur  durch  den  kürzeren  Schaft  von  der 
oben  beschriebenen  längeren  Sorte,  andere 
hai)en  eine  noeli  viel  mehr  reducirte,  ja  bis- 
weilen gar  keine  Fahne,  so  dass  der  Schaft 
einfacli  dünn  ausläuft.  Ein  s(dches  Verhalten 
zciL't  V\<j:  ^,  in  der  die  Unisiebunc  einer  größe- 
reu Kontourfeder  abn:ebiidet  ist.  Wie  ersicht- 
lich, sind  die  klciubten  Fadenfederchen  nur 
äuüerst  \vin7ii;e,  unscheinbare  Gebilde. 

Dies  siud  im  Allgemeinen  die  Hauptfornien 
der  Fadenfedern,  wie  sie  bei  den  Carinaten 
Uber  den  Körper  verbreitet  sind;  in  einigen 
Fällen  aber  sind  noch  stärker  entwickelte  au 
bestimmten  Stellen  beobachtet  worden.  jSuzsch» 
faud  stdche  bei  einigen  Passerinen  nnd  Tri- 
chophorus  im  Nacken  und  bei  llalieus 
Phalacrocorax)  im  üoch^eitskleidc  am 
Halse. 

Letztere  (Fig.  7}  bilden  wohl  die  ht^chst  ent- 
wickelte Sorte,  welche  Hitzsch  ttberhanpt  hat 
finden  kOnnen.  Auch  hier  ist  der  Schaft  dttnn» 
aber  steif,  und  ein  wesentUeher  Unterschied 
anderen  Fadenfedern  gegenüber  liegt  darin, 
dass  sie  von  nnten  bis  zur  Spitse  Äste  tragen.  Doch  giebt  es  an 
den  Grenzen  der  von  ihnen  gebildeten  weißen  Stelle  schon  solche, 
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welche  nnr  ftm  Ende  due  kme  Fahne  besiteen,  aIso  den  gew5hn- 
liohenTiiittier  atehen. 

Ober  die  Federn,  welche  im  HoehzeitBkleide  vonPhaUcrocoraz 
den  weiBen  Fleeken  am  Obersehenkel  bildeni  hat  Nitzbch  sich  das 
Urtheil  rorbebalten'.  Die  Untersnehnng  einei  frischen  Exemplars 
hat  mir  aber  keinen  Zweifel  gelassen,  dass  wir  es  auch  in  diesem 
Falle  mit  echten  Fadenfedem  an  thnn  haben.  Die  weifien  Federn 
stehen  hier  neben  schwarzen  Kontonifedem,  welche  von  ihnen  ganz 
bedeckt  werden,  da  sie  betrttchtlioh  kleiner  sind  (die  Eentonrfedem 
27«  cm,  die  Fadenfedem  bis  6  em).  Am  Rande  des  Fleckens  gehen 
letztere  alLnählieh  in  die  Tie!  kleineren,  nnr  am  Ende  mit  einer 


Fig.  h.  Fig.  9. 


Bbo»  »merickn».    Fe«ler  uud  Fuduufuili'r  dos  UiiU««.  Fadenfeilcr  de»  Halset. 


Fahne  versehenen  gewöbnlicben  FadeDfedern  ttbw.  Es  zeigt  sich 
nnn  au  diesen  größten  Fadenfedem  die  höchst  merkwürdige  That- 
Sache,  dass  sie  aach  Häkchen  besitzen,  also  ganz  wie  Kontourfedem 
gebaut  sind.  Von  einem  Afterschafte  findet  sich  keine  Spur,  das 
QrUbchen  ist  aber  in  ganz  gewöhnlicher  Weise  vorhanden.  — 

Auch  den  Ratiten  kommen  wolil  immer  F:i/Ienfedern  zu.  Die 
Yon  Rhea  (Fig.  81  sind  außerordcutlich  klein,  und,  wie  ich  immer  fand, 
oben  abgestutzt,  auch  im  Ganzen  gebogen  und  von  durchaus  rudimen- 
tärem Charakter. 

Auch  bei  Gasnarius  sind  sie  meistens  nur  winzig,  doch  sind 
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hier  dieSch&fte  meistens  vollständig  und  schi^  iQgespitzt  ;  bisweileo 
bestehen  auch  Äste,  ja  selbst  Nebenstrahlen,  wie  s.  B»  bei  der  in 
Fig.  9  abgebildeten  Fadenfeder  des  Halses. 

StmthiOi  der  als  ältester  recenter  Vogel  (FGbbrikger)  yon  be- 
sonderem Interesse  ist,  hat  stellenweise  auch  durchaus  i^leine  Faden- 
fedenii  so  a.  B.  ao  den  Sebenkeln.  Zwisehen  den  Schwanzfeden 


Fig.  10.  Fig.  11. 


im  SekwuiM.  (Maa  Ung)  mit  iw  FataafMem. 


kommen  längere  tot  (Fig.  10).  Der  lange  Hals  seigt  ein  eigenfhfloh 
liebes  Verbalten.  Scbembar  ist  er  mit  knnen  Federeben  einer  ehh 
zigen  Sorte  bedeckt,  docb  eigiebt  sieh  bei  genauerer  Betraebtmgi 
dass  immer  eine  längere  Ton  ner  bis  fünf  kttraeren  nmgeben  ist 
Diese  Federn,  die  also  eine  Gruppe  bilden,  sind  anf  einem  Feld« 
eingepflanzt,  nnd  diese  versebiedenen,  altemirend  gestellten  Feldsr 
fallen  z.  B.  an  der  Eeble  scbon  dem  bloßen  Ange  anf.  Dass  hier 
die  kürzeren  die  Fadenfedem  sind,  wird  dureh  ibre  Anordnnng  Bobr 
wabrscheinlicb.    Die  Form  aller  Fadenfedem  bei  Stmtbio  weidii 
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TOD  den  Initiier  beeehriebenen  dadweli  ab,  daas  ihr  Schaft,  wenn  er 
auch  eine  bedenteode  Länge  eireieht,  doch  meistens  nnr  am  unteren 
Ende  Äste  trügt  Doch  fehlten  aneh  den  Übrigen  von  mir  nnter- 
sachten  Ratiten  die  echten,  langen  Fadenfedem  der  Garinaten. 

Was  nnn  die  Anordnung  der  Fadenfedem  anbelangt,  so  moss 
ich  KonXchst  darauf  hinweisen,  dass  ich  die  Fadenfedem  bei  allen 
Ton  mir  nntersnchten  VOgeln  wenigstens  neben  den  Kontonrfedem  in 
sehr  weohseinder  Anzahl  gefunden  habe. 

Wichtig  ist  es,  dass  ich  anch  die  Dunenfedem  sehr  oft  mit 
ihnen  Tergesellschaftet  fand;  das  gilt  nicht  allein  fUr  Dunen,  welche 
auf  Rainen  sitien,  sondern  auch  itlr  die,  welche  zwischen  den  Kon- 
tourfedem  angeordnet  eind.  Diese  Fadenfedern  sind  immer  kurz, 
oft  ganz  rudimentär,  wie  sie  auch  in  Fig;.  11  vorkommen;  bierin 
mag  wohl  die  Ursache  liegen,  dass  sie  bis  jetzt  nicht  beobachtet 
wnrden.  Mehrmals  aber  ließ  sich  keine  Spur  von  iJmen  entdecken. 
Vielleicht  sind  bei  kleineren  Dunen  die  Fadenfedem  zuerst  sehr  rück- 
gebildet  später  ganz  yerschwunden.  Jedenfalls  steht  es  fest,  dass 
in  sehr  vielen  Fällen  sowohl  Kontourfedem  als  Dunen  von  einigen 
Fadenfedern  umgeben  sind,  also  mit  ihnen  zusammen  je  eine  Feder- 
gruppe bilden;  nach  dm  bisherigen  Beobaclitungen  kann  man  ferner 
sagen,  dass  wohl  allen  recenfcen  Vögeln  fiolche  Federgrappen  eigen 
sind. 

Es  liegt  nun  die  Kihlti?  napli  der  Bedeutung  dieser  Fadenfedern 
nahe.  Ob  sie  in  ihrer  gegenwärtigen  Ansbildung  noch  irgend  wel- 
chen Nutzen  halu  n.  tlarilhor  lässt  sicli  nichts  tSicheres  satten.  Wenn- 
gleich die  ciiUieren  noch  eiiii::*  i maßen  zur  Körperbedtckiing  mit- 
helfen mügen,  so  lässt  sich  dieses  für  die  ganz  kiciueu,  wie  sie  ja 
so  häufig  vorkommeD,  schwer  behaupten.  Meines  Erachteuö  spricht 
Alles  daflir,  und  zwar  in  erster  Linie  ihre  sehr  wechselnde  Ausbil- 
dung, dass  \vii  CS  hier  mit  rudimentären  Gebilden  zu  thun  haben ; 
Iludimeuten  von  Federn  mit  einer  Spule,  einem  gut  entwickelten 
Schafte,  Ästen  und  Nebenstrahlen,  welche  letzteren  aus  mit  Wimper- 
chen versehenen  Zellen  gebildet  sind.  Dass  sie  auch  Häkchen  ge- 
tragen haben,  dafür  liegen  wenige  Argumente  vor.  iSie  waren  also 
wie  Kontourledern  gebildet,  hatten  aber  wahrj^cheiulich  keine  Häkchen. 
Vielleiclit  geben  die,  welche  im  Nacken  von  Phalacrocorax  vorkom- 
men, noch  das  richtigste  Bild  Uber  ihre  Beschaffenheit,  wenngleich 
ich  natürlich  nicht  meine,  dass  diese  Federn  als  solche  ererbt  sind; 
vielmehr  liegt  hier  wohl  ein  Fall  ron  s^ndiier  Vergrößerung  m- 
dimentSver  Organe  vor»  Eine  weitere  Frage  ist  es,  ob  es  Tielleicht 
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Rudimente  sein  können  von  Federn,  die  während  der  Entwicklang 
.der  Vögel  eine  Rolle  zu  spielen  haben.  Doch  auch  Hlr  diese  Auf- 
fassung: liegt  kein  Grund  vor.  Die  Zahl  der  Embryonaldnnen  scheint 
an  den  Fluren  der  Zahl  der  spUtereu  Kontourfederu  etwa  zu  eut- 
sprechen,  während  eich  im  Erstliugsgefieder  von  den  Fadenfedern 
noch  keine  Spur  vorfiuflot 

Es  bleibt  demnach  nur  die  Annahme  übrig,  dass  die  Farionr 
federn  Rudimente  siad  aus  einem  phylogenetisch  früheren  stadium, 

mit  nuderen  Worten,  eö 
•  me  Zeit,  in  welcher 
•  0  •  die  Vögel  eine  mehr  gleich- 
mäßige, aber  reichere  Be- 
fiederung besaßen  als  jetzt: 
die  Fedt ni  standen  in 
Gruppen,  iu  denen  eine  Id 
der  Mitte  stehende  Feder 
die  Mittelfeder)  ursprliDf:- 
licb  vielleicht  nicht  vou 
den  anderen  verschieueu 
war.  Später  begannen  diese 
Mittelfedem,  so  zu  sagen 
auf  Kosten  ihrer  Naehban, 
an  0ittBe  mid  Komplikaiioa 
ihres  Baues  znmnehiiieo, 
and  jetzt  bilden  die  Fadeo- 
federehen  noeh  das  letile 
Zdeben  des  einslmaligen 

tippigen  Federwaohses. 
Bessere  Qaalit&t  hat  bierhn 
Kampf  mit  grOfierer  Qsan* 
titKt  den  Sieg  emingen. 
£s  ist  hemerkeaswertb,  in  welchem  ICaBe  sich  die  Fadenfeden 
selbst  neben  den  mdimentilisten  Kontonrfedem  erhalten  haben.  So 
Termisst  man  sie  s.  B.  nieht  an  den  fast  nackten  Kopftheilen  toid 
Perlhuhn  (Fig.  12),  vom  Trnthahn  ete.  Zuweilen  sind  sie  an  solehea 
Stellen  den  Kontonifedem  an  Länge  überlegen,  wie  an  den  rothen 
Kopflappen  des  Fasans,  wo  sie  etwa  fünfmal  l&Dger  sind  als  ihre 
winzigen  Kontourfedcrchen. 

Snnüf  finden  wir  bei  den  Vtfgeln  Federgrappen  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  den  Sängetbieren  Haargmppen.  Da  liegt  die  Fnge 
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o«he,  in  wie  weit  ftneh  hier  die  GrnppeofltellDng  etwa  mit  Schuppen 
im  YerbaDde  steht  Das  iet  indeae  nicht  so  leicht  anflzaniAchen  nnd 
es  sind  wohl  ansgedehntere  Unteraachnngen,  welche  ich  ehen  in  An- 
griff genommen  habe,  nOthig,  be?or  wir  eine  befriedigende  Antwort 
geben  können.  An  befederten  Fttfien  findet  sich  sicher  oft  je  eine 
l^eder  hinter,  snweilen  anch  anf  einer  Schuppe,  nnd  namentlich 
letztere  Erscheinung  ist  mir  noch  durchaus  nnlilar. 

Doch  kann  ich  nicht  umhin,  \det  schon  einen  Fall  au  erw&hnen, 
welcher  eine  bestimmte  Ähnliehkeit  darbietet  mit  der  Anordnung  der 
Dreihaargruppen  auf  beschuppten  S&ugefliierBohw&nzen.  Es  waren 
nftmlich  bei  einer  jungen  Strix  flam* 
mea  je  drei  Federn  hinter  den  Schup- 
pen des  Fußes  vorhanden  (Fig.  IB), 
Ton  welchen  die  Mittelfeder  viel  länger 
war  als  die  winzigen  lateralen,  welche 
hier  die  Fadenfedem  darBtellen,  wie 
ans  dem  Verhalten  mehr  oben  am 
Beine  erhellt. 

Jedenfalls  scheint  mir  die  Grup- 
penstelhing  der  Federn  eine  sehr 
wichtige  Thatsache,  und  obwohl  der 
(icdanke  mir  fern  liegt,  daraus  zur 
Homoloi:ic  mit  Haaren  schließen  zu 
wollen.  HO  läHst  sich  doch  nicht  leug- 
nen, da.^s  dieses  Verhalten  ein  nicht 
unwichtiges  Argument  für  die  ge- 
nannte Homologie  darbieten  wlirde, 
wenn  auch  andere  Gründe  dafür 
sprächen.  Das  int-  aber  beim  jetzi- 
gen Stand  piiuivt  unserer  Kenntnis  sehr 
zweifelhaft.  Doch  scheint  es  mir  der 
Mlihc  Werth,  beide  Bildungen  einmal  ^"J-jji'jf '  *■* 

in  ihrer  Anordnung  zu  vergleichen. 

Bei  den  S;iuj;etliieren  fanden  wir  typisch  die  Dreiliaargru|»pe,  mei- 
stenR  aber  eine  Neigung  zur  Vergrößerung  der  Anzahl  ilaare  jeder 
(irui)pe;  nur  in  einigen  Fällen,  «0  z.  B.  bei  Homo,  Hippopotamus, 
war  lieduktiou  eingetreten.  Am  Rumpfe  sind  alle  Gruppen  in  der 
Regel  ähnlich  gebildet  Bei  den  Vögeln  fällt  zon&chst  die  große 
Einförmigkeit  auf;  bei  allen  recenteu  Vögeln  finden  wir  das  gleiche 
Schema,  nämlich  Gruppen,  in  welehea  immer  nur  die  Mittelfeder 
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Stark  ausgebildet  ist,  wiUirend  alle  ttbrigeii  mehr  oder  weniger  radi*' 
menüür  sind.  In  analoger  Weise  findet  man  s.  B.  beim  Menschen, 
Ghlmiwmse  ete.  neben  jedem  ziemlieh  starken  Ifittelhaare  oft  noch 
ein  Paar  sehr  feine,  Arblose  Härchen,  die  man  den  Fadenfedem . 
vergleichen  ktfnnte.  Ähnliche  VerhSltnisse  bestehen  am  Sehwanze 
▼on  Aeanthion  JaTanicam,  wOTiele  Mittelhaare  sn  groBen  heilen 
Stacheln  ausgebildet  sind,  wftbiend  die  lateralen  Haare  sehr  Ueia 
sind  oder  fehlen.  Bei  den  VOgeln  sind  feiner  die  Mittdfedem  von 
zweierlei  Art:  bald  treten  Me  als  Eontonrfedem,  bald  als  Danen  snf. 
Aach  dieses  findet  bei  den  Sängetiiieien  seine  Parallele  in  der  ver- 
schiedeDen  Ausbildong  der  Mittelhaare  einerseits  am  Rumpfe,  anderer- 
seits am  Schwänze  nnd  an  den  Pfoten.  So  bildet  z.  B.  auch  der 
bestaehelte  Bttcken  des  Igels  eine  Art  Flur  der  nnbestacbelten  Bauch- 
fläche  gegenüber;  nur  sind  hier  in  jeder  Haargroppe  mehrere  fiaare 
En  Stacheln  ansgebildet. 

Ich  moss  hier  eines  Versuches  von  Ficalbii  Erwähnung  than, 
zwischen  Haar  und  Feder  einen  Übergang  zu  finden.  Ficalbi  be- 
trachtet  als  solchen  die  haarähnlichen  Gebilde,  welche  in  einem 
Büschel  an  der  Brust  des  mlinnlicben  Truthahns  ziisanimeni^itzen. 
Nach  seiner  Besclireibnup:  sind  diese  wie  Scbu])))en  gebaut,  aber  wie 
Schuppen  mit  einer  sehr  hohen  nnd  feinen,  drabtförmigeu  Papille, 
welche  auch  bier  von  der  Ei)idermis  bekleidet  wird.  Aus  solchen 
Gebilden,  meint  Ficalbi.  seien  einerseits  die  Ilaare,  andererseits  die 
Federn  hcrvorgegaDgeij,  und  er  betrachtet  diese  Haare  des  Truthahns 
als  direktes  I  berbleib^el  der  Integumen (anhänge  im  Urzustände. 
Wäre  diese  Auffassung  richtig,  so  wMrde  diesen  sonderlieben  Ilaaren 
eine  große  Bedeutung  zukommen;  doch  scheint  sie  mir  auf  i^ebr 
sebwuche  Arirunieute  gegründet  zu  sein.  Gerade  der  einfache  Bau 
dieser  Gebilde,  welche  doch  in  der  That  nichts  sind  als  haarf^Jrmige 
ITantpapillen,  erschwert  es  meines  Eracbteus  sehr,  ihren  vergleichend- 
aiuitomiseheu  Werth  /u  beurtheilen;  es  scheint  mir  desshalb  die 
grüßte  Vorsicht  bei  der  Deutung  geboten.  Ficalbi  scheint  nicht 
untersucht  zu  luibcu,  in  wie  weit  liei  anderen  verwandten  Vögeln 
ähnliche  Bildungen  vorkommen.  Er  würde  dann,  wie  ich  meine,  ge- 
funden haben,  dass  dergleichen  Befunde  bei  Gallinacei  nicht  gerade 
selten  sind  und  dass  diese  Bildungen  bei  Meleagris  nur  eine  größere 
liinge  als  soiMt  erreichen.  So  hatNumida  ptilonorhyncba  einen 

1  Atti  dclla  soc.  Tose,  üi  Sc.  nat.  Piaa.  Vol.  XL  1S91.  pag.  227.  SulU 
«lehitettur»  istologie«  di  »Iciiiii  peli  degU  ttccelll. 
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BHBchel  Yon  10 — 15  mm  langen  Faden  am  Scheitel,  und  bei  Hühnern 
und  l'iisaiieii  ^^iiid  rapillenbildunjreu  am  Kopfe  ebenfalls  weit  ver- 
breitet, welche  fast  ganz  übereinstimmen  mit  den  Randpapillen  am 
BorstenbUndel  des  Truthahns,  wie  es  mir  auch  die  Untersacbang  von 
SehDitten  ergeben  hat,  and  von  welchen  die  langen  Borsten  eben 
bloß  doieh  ihn  Länge  TeneUedeo  sind.  Ei  will  mir  nicht  ein- 
leuchten, dass  schon  die  Länge  letztere  zu  primitiTen  Haaren  macht, 
da  doch  auch  die .  genannten  Papillen  wohl  nichts  mit  Haaren  zn 
schaffen  haben.  Eher  ließen  sie  sich  als  etwas  modifidrte  Schuppen 
deuten;  vielleicht  sind  es  aber  auch  nur  Bildungen  sni  generis  Ton 
nntergeordnetem  Werthe.  Wenn  ich  später  die  Fnßschnppen  einer 
näheren  Untersnchnng  nnterwerfei  werde  ich  auch  diese  Frage  nicht 
anfier  Acht  lassen.  Ficalbi*s  Behanptongen^  »non  divido  poi  affatto 
ie  opinioni  di  Kleb  che  i  rettili  progenitori  degli  nccelli  doveesero 
esser  coperti  di  tnbereoli  sfibrillati  nella  parte  Cornea:  nnlla  prora, 
nö  la  ontogenia,  ni  le  considerazioni  filogenetiche,  che  le  filoplnme 
possano  avere  avnto  qnesta  origine:  in  esse,  lo  ripeto,  le  barbe  si 
originano  sn  phiegettamenti  della  pafnlla  dermica.  H  primo  cenno 
della  penne  d  in  prodnzioni  dermo-epidermiche,  non  in  sflbrülamenti 
di  parte  comee«  kann  ich  keinen  allzngrofien  Werth  ZQsprechen,  da 
sie  sich  gerade  anf  seine  oben  besprodienen  Ansichten  sttttsen. 

Doch  kehren  wir  zn  nnscren  Fadenfedem  znrUck.  AnBer  der 
ursprünglichen  Grnppenstellnng  der  Federn  ist  noch  mehr  daraus  zu 
erlernen.  Wenn  die  von  mir  vertretene  Deutung  derselben  die  rich- 
tige ist,  dann  folgt  nämlich  daraus  die  wichtige  Thatsache,  dass  auch 
an  den  Rainen  frUher  Federn  vorhanden  waren  mit  starkem  Schaft 
Zu  jener  Zeit  waren  also  die  langschäftigen  Federn  relativ  noch 
viel  zahlreicher  als  jetzt,  wenn  ttberhaupt  die  Dunen  als  solche  exi- 
stirten.  Dieee  Thatsache  durfte  wohl  fttr  die  Auffassung  des  Ver- 
bandes zwischen  Kontourfedern  und  Dunen  von  Gewicht  sein. 

Gehen  wir  zunächst  darauf  ein,  worauf  die  T'uterseheidung  dieser 
beiden  Sorten  sich  grUndet.  Verschieden  sind  sie  hauptsächlich  in 
zweierler  Hinsicht,  nämlich  1)  im  Verhalten  des  Schaftes,  2]  im  Bau 
der  Nebcnstralilen.  Bei  Kontonrfedern  tinden  wir  einen  langen  Schaft 
und  abr?c|)lafteto  Nfbeiistralilen,  welche  Hllkclien  und  Wimpern  be- 
sitzen; in  einzelnen  Fällen  können  noch  allerlei  Kigenthlimlichkeiten 
von  untergeordnetem  Werth  eintreten,  wie  deren  z.  B.  von  Clement^ 

>  I.  c.  pag.  264. 

i^trnoture  nieroMopiqne  de«  plumes.  Bull.  Soc.  Zool.  France.  I.  1876. 
pag.  282. 
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besdiriebeii  aiod.  Bel  den  Danen  dagegen  findet  eicli  ein  sebwaclier, 
kttnerer  Sehaft,  welcher  biawelien  ganz  fehlt,  so  daaa  die  Federn 
doldenförmig  anssehen,  wie  bet  Pelecanns,  and  ihre  Nebenstrahlen 
leigen  sehr  verichiedenartige  Bildungen.  Oft  sind  die  Zellen,  welche 
diese  Nebenstrahlen  zaBammenseteen,  am  Ende  stark  erweitert  nnd 
mit  meistens  vier  Zähnchen  Tersehen,  so  dasa  der  Strahl  knotig  ans- 
Bieht  (Fig.  14);  bald  ist  keine  Spar  Ton  solcher  Gliedemng  nach- 
weisbar, nnd  haben  die  Zellen  am  Ende  nnr  ein  Fter  Wimperchen 


Fig.  U. 


Fif.  15. 


Fig.  16. 


.D«adroc7giik  Arcuata.   Ne-  Splieniscni  demersus,   Ne-  Pliciolophaa  roa«ic»pil- 


(Fig.  15)  Bei  Papageien,  Adler  etc.  (Fig.  16}  sind  die  Zellen  sehr 
fein  und  die  Strahlen  »elbst  äußerst  zahlreich.  Alle  diese  Formen 
von  Nehenstrahlen  lassen  sich  von  sdlelien  herleiten,  wie  sie  die 
Fiulcnfedern  noch  oft  zoi;j:eii.  Sind  sie  docli  dort  meistens  aus  übciall 
gleich  breiten  Zellen  gebildet,  welelie  am  Ende  oft  ein  Paar  Wimper- 
clicu,  ju  zuweilen  selbst  sciiou  Häkchen  tragen.  In  Betreff  der  Breite 
stehen  diese  Zellen  in  der  Mitte  zwischen  Kontonrfederu  und  Dunen. 
Indem  die  Wimpern  bald  in  stumpfe^Zähne,  bald  in  Häkchen  über- 
gehen, erhält  man  die  typischen  Anhänge  der  zwei  Federsorten. 
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Was  die  Nebenstiahleii  anbelangt,  so  baben  sieh  die  Koatonrfedeni 
in  die  eine,  die  Duneafedem  in  die  andere  Riehtnng  7om  primitiren 
Yerbalten  mehr  oder  weniger  entfernt,  letztere  oft  sehr  wenig.  Doeh 
sehdnt  es  mir  ein  wichtiger  Befand,  dass  andh  unzweifelhafte  Dunen 
Spuren  Ton  Hftkehen  aufweisen  kOnnen.  Ich  fand  solche  bei  12  bis 
17  mm  langen  echten  Dnnen  des  Rampfseiteniains  von  Nnmida  me* 
leagris.  Die  distalen  Nddeostrahlen  am  unteren  Ende  der  Äsfe  sind 
hier  in  Besitz  TOn  echten  Häkchen,  gerade  so  wie  bei  Eontoarfeden. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Frage,  ob  ein  kurzer  oder  ein  langer 
Schaft  das  primitivste  Verhalten  repräsentirt  Meinn  Erachtens  bietet 
die  Anwesenheit  der  Fadenfedero  neben  den  Dunen  ein  wichtiges 
Argument  fUr  die  Ansicht,  dass  der  kurze  Schaft  der  Dunen  ein 
sekundärer  Zustand  ist.  Es  wäre  sonst  schwer  zu  verstehen,  wie 
die  Fadenfedem  des  Raines  ihre  langen  Schäfte  erhalten  haben.  Leider 
geben  die  recenten  Vögel  auch  fttr  diese  Frage  keine  direkten  Be- 
weise; wohl  giebt  es  bekanntlich  Vögel  ohne  Raine  (Ratiten,  Apte- 
nodjtesj,  aber  es  spricht  Vieles  dafUr,  dass  alle  diese  flugimfHhigen 
Vflgel  von  guten  Fliegern  herzuleiten  sind.  Es  ist  somit  wohl  wahr- 
scheinlich, dass  im  Verhalten  ihrer  Pterylose  ein  Rttokschlag  vor- 
liegt, beweisen  lässt  sich  dies  aber  nicht. 

Es  erübrigt  uns  nun  noch  eini-^^e  Worte  dem  Enibryonalklcide 
der  Vögel  zu  widmen.  Es  ist  violfiich  darin  da.s  genaue  Bild  der 
ürbetiederung  gediehen  worden,  doch  scheint  es  mir  sehr  fraglich  ob 
mit  Recht.  Alierdings  sind  die  Ktn)»rvrin:ilfodo,rn  oft  .sehr  einfach 
gebaut,  indem  sie  z.  B.  bei  Columba  am  Ende  des  schaftähnlichen 
Grundstückes  nur  einige  gleichwerthige  Aste  ohne  Nebenstrahlca 
zeigen,  doch  kann  man  sie  darum  noch  nicht  als  ]irimitiv  betracbteu. 
Das  Hudimeutüre  ähnelt  dem  Primitiven  gar  zu  oft.  1st  doch  wohl 
keine  Embryonaldune  einfacher  zusammengesetzt  al«  die  oben  be- 
schriebenen winzigen  Fadenfedercheu,  welche  doch  wohl  sicher  rllck- 
gebildet  sind. 

Es  darf  meines  Erachteus  nicht  vergessen  werden,  daöH  das  am 
besten  eiitwi('k<'lte  Embryonalgeficder  den  Nestflüchtern  eigen  ist, 
wozu  doch  wohl  die  iiitesten  Vögelgruppen  gehören.  Ihre  Jngend- 
duuen  haben  seihst  melinnalri  einen  Afterschaft  (Dromaeus,  und, 
wie  ich  fand,  auch  Cy guns').  Ja,  es  lassen  sich  bei  Cygnus  schon 

>  £■  hat  aueh  vor  Kursem  PrcBAiT  (A  Contribution  to.tfip.pteiylogmpby 

nf  the  Tinami furmes.  The  Ibis,  J.muary  189.5.  pag.  11)  den  Afterachaft  bei 
inchrornn  Neoptilen  aufjjcfiiüdpn ,  sn  hoi  Meloagris,  Gallus  .1  small  f>no), 
namciitiicb  soll  derselbe  bei  (Jalodrouas  clcgaas  und  Nothuru  tuaculosa 
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im  Embiyoiuilktoide  denilicli  swcierlei  Sorien  tod  Fedem  nnter> 
soheideo,  nSmlich  längere  (30 — 35  mm)  mit  gut  entwiokeltem  Sehafte 
und  HyporluMsMs;  und  kttisere  (6^15  mm),  wo  die  Äste  dolden- 
förmig am  Ende  des  kurxen  Sehafkes  angeordnet  sind. 

Die  Tauben,  deren  Embiyonalfedem  wegen  ihrer  ein&ehen  On- 
togenese oft  als  eine  Art  Urfedem  besohrieben  sind,  sind  aber  eehle 
Nesthoeker.  Davibs*  behauptet  wohl:  »wenn  wir  beaehten,  bis  zq 
welchem  Grade  die  Erstlingsdimen  bei  der  Tavbe  entwickelt  sind, 
so  mttssen  wir  sie  als  in  Funktion  stehend  .betraehten,  und  es  ist 
sdiwer  xu  begreifen,  dass,  wenn  Nebenstrahlen  eiDmal  erworben 
waren,  sie  wieder  Terloren  gegangen  wären.  Bei  Vögeln,  deren 
Erstlingsdanen  sehr  mdimentttr  sind,  ist  dieses  in  der  Anzahl  und 
Größe  der  Fedem  ansgesprochen;  die  Nebenstrahleu  erhalten  sich 
bis  zum  Untergang  der  Feder,  wo  sie  fehlen,  liegt  wohl  ein  niederer 
Zustand  der  Dune,  nicht  ein  rttckgebi Meter  Tor«,  aber  Beweise  fSi 
diese  Ansichten  führt  er  nicht  an.  Ich  dagegen  meine,  dass  an  Tiden 
Fadenfedem  die  Nebenstrahlen  wohl  bestimmt  verloren  gegangen 
sind  (Caprimulgns,  Plictolophns),  und  warum  sollte  dies  aneh 
an  den  Erstlingsdnnen  nicht  haben  stattfinden  können.  Ich  kann  in 
den  Taubenfederchen  eben  so  wenig  etwas  Primitives  erblicken,  als 
ich  hei  den  Papageien  die  Nacktheit  der  Jungen  als  solches  zu  be- 
trachten wage.  Mir  will  es  vielmehr  scheinen,  dass  wenigsten«  die 
einfachsten  Formen  der  Erstlingsdunen  reducirte  Gebilde  sind,  und  wir 
also  noch  höchstens  in  befnichtlicb  entwickeltem  Kleide  vieler  junger 
"N'e«tfltlchter  primitives  ^  ctlialten  vermuthen  können.  Doch  auch  hier 
liegt  wohl  schon  maoclie  cänogenetische  Änderung  vor;  namentlii-ii 
möchte  die  oft  vorkoninioudc  Schwäche  der  Schäfte  auch  hier  «  ine 
sekundHre  Erscheinung  sein.  Als  wichtige  Stütze  für  diese  Ansicht 
betrachte  ich  es,  dass  bei  Khea,  Casuarius,  Cygnus  etc.  dieser 
Schaft  absolut  gut  entwickelt  ist.  bchon  das  baldige  Auftreten  einer 
neuen  Federgeneration,  noch  ehe  die  Embryonalfcdern  eine  abge- 
schlotssene  Wurzel  erhalten  haben,  weist  darauf  bin,  dass  letztere 

atark  eotwiekelt  s^a  (»the  afterthaft  almost  equab  the  main  üoaiher  in  »ise<). 

Von  Interesse  scheint  mir  aneb,  dass  schon  bei  dicBcn  Embryonaldunon  die 
(listulon  Nol»(Mistr:ihlen  sich  anders  vcrhalton  als  die  proximalen  (»by  the  unaided 
eye  the  feathers  of  tlio  dorsal  surface  can  be  sharply  diflferentiated  into  a  distal 
penoaceoue  a>Dd  a  proximal  liowoy  ha,\{;  this  of  course,  is  dne  to  the  structure 

of  the  radii   The  radii  of  the  distal  end  of  the  feather  are  in  no  wise 

to  bo  distinguished  from  those  of  such  pennaeeona  feathers  as  do  not  ioterloeki 
yet»  by  reason  of  tlieir  stiflTnea  and  close  arrangement,  form  a  vexillum«). 
>  Morpholoif.  Jahrbuch.  Bd.  XV.  pag.  t>äO. 
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llbeilianpt  bebnfs  einer  epecielleo,  nur  einer  knraen  Periode  im 
Leben  des  jungen  Vogele  angemessenen  Bekleidnnif,  modifieirt  sind. 

leb  mOebte  bier  als  analogen  Fall  das  Haarkleid  der  jongen 
Sänger  in  Betraeht  sieben;  es  kommen  hierin  wohl  niemals  primitiTe 
Haarbüdnngen  vor»  da  wir  doeb  s.  B.  beim  jungen  Igel  sehen  Sta* 
ohein,  bei  anderen  WoUbaaie  nnd  Grann«i  nntersebeid«!  kttamen 
wie  bei  den  erwaebsenen  Tbieren.  Es  liegt  hier  offenbar  niebts  als 
eine  dem  Umfang  nnd  den  Lebensreriilltnissen  des  jungen  Thieres 
angepasste  Haargeneiation  vor,  in  der  aber  die  Haare  selbst  in  keiner 
Hinsieht  «m  primitiveres  Yerhaltea  aeigen  als  beim  älteren  Tbiere. 

Noeh  ober  ließ  sieh  dies  bei  den  Yflgeln  denken.  Haben  doeh 
die  ErstBugsdunen  Nebenstrahleoi  welohe  weder  typisch  kontour- 
federartig,  noch  typisch  dunenartig  gebaut  sind  (Fig.  17).  Ihre  Stellen 
sind  am  Ende  meistens  nicht  breiter,  und  sind  da 
oft  mit  Wimpern  besetzt    Sie  sind  aber  bestimmt 


stärker  als  bei  echten  Dunen,  zeigen  aber  wieder 
keine  Spur  von  Häkchen.  Somit  ähneln  sie  den- 
jenigen vieler  Fadenfedem,  und  es  apriobt  nichts 
daftlr,  dass  sie  solche  jemals  besessen  haben, 
wenngleich  man  sich  immer  gegenwärtig  halten 
muss,  dass  auch  bei  unzweideutigen  Kontourfedern 
Häkchen  sehr  leicht  verloren  gehen  können  (z.  B. 
bei  Pinguinen;  auch  bei  anderen  Vögeln  findet 
man  oft  sehr  wenig  Hrikchcn  an  echten  Kontonr- 
Icderu,  wie  es  mir  besonders  bei  Turacus  persa 


At'terschaft,  zweitens  das  Katitengetieder.  Für  beide  |«n»  if«»W*iiM. 
l'ragliche  Punkte  bringt  leider  meine  Unteräuchung 
nichts  wesentlich  Neues.  Wenn  aueh  den  jetzigen  Fadenfedern  all- 
gemein em  AI teröchaft  abgeht,  so  achte  ich  es  doch  fttr  unvorsichtig, 
daraus  weitgehende  Schlüsse  zu  ziehen.  Es  bleibt  immer  eine  auf- 
talk'ude  Thatsachc,  dass  schon  bei  den  ältesjten  Vögeln  in  dieser  Hin- 
sicht so  viel  Ver.scliie(leuheiten  bestehe«.  Welches  Verhalten  älter  ist, 
dasjenige  des  Ca^uars  mit  zwei  gleichen  JSchät'ten  oder  dasjenige  von 
Strutiiio  ganz  ohne  Afterschaft,  bleibt  künftigen  Untersuchungen  vor- 
behalten. Nur  will  ich  eine  Beobachtung  erwähnen,  welche  ich  beim 
Caäuar  machte.    Es  waren  dort  im  hinteren  Theile  des  Rückens  viele 
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Federn  mit  xwei  AftencbftfteD  vorhanden.  Dergleieben  Bind  anch  wohl 
früher  beBohrieben  worden  S  doeh  wofden  sie  wohl  oft  ale  MonstroeitiU 
betraohtel^  wtlbrend  ieh  03  dafür  halten  mnsB,  dass  sie  allen  Gasnaren 
eigenthttmlieh  Bind  und  also  nicht  bo  aehr  TemachlllaBigt  werden 
mOf^en,  wie  ea  in  den  neneren  HandbUehem  der  Ornithologie  meiBtenB 
'der  Fall  ist.  Es  scheint  mir  ihr  Auftreten  nicht  dafHr  zn  sprechen, 
dass  wir  im  langen  Afterschafte  der  Casuare  ttberhanpt  etwas  Pri- 
mitives zu  sehen  babcu. 

Das  Katiteugetieder  ist  1)  dnrch  das  Feblen  der  echten,  kurz- 
schältigen  Dunen 2,  2)  durch  das  Fehlender  Häkchen  an  den  Strahlen 
ausgezeichnet.  Durch  beides  gleicht  es  wohl  einem  lang  verflosseneo 
Stadium  der  Vögelbekleidung.  Doch  ist  es  sehr  zweifelhafti  ob  wir 
es  hier  mit  piiniitiveu  oder  pseudoprimitiven  Verhältnissen  an  tiinn 
haben.  Da  Alles  dafür  spricht,  dass  diese  Thiere  von  guten  Fli^fem 
abstammen,  ist  wenigstens  das  Fehlen  der  Häkchen  an  den  Kerniges  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  als  sekundäres  Verhalten  zu  deuten,  indem 
ja  »vereinzelte  Wimperu  als  Annäherung  an  den  Typus  der  Häkchen 
eiu  kuotciirormig  verdicktes  Ende  zeigten^.«  Ob  dieses  nucli  für 
die  andereu  Federn  gilt,  und  ob  diese  an  den  den  Uaiuen  eutspre- 
chendeu  Stellen  jemals  einen  schwächeren  oder  kürzeren  ScJiaft,  also 
größere  Almlichkeit  mh  den  Carinatcuduuen  besessen  haben,  das 
lässt  sich  fUr  jetzt  weder  bejahen  noch  verneinen,  und  scheint  mir 
überhaupt  flir  unsere  Frage  von  geringerem  iuteresse.  doch  deutet  das 
Auftreteu  N  un  Fhneu  und  Hainen  beim  jungen  StrauÜe  darauf  hin,  dass 
früher  die  Federn  wenigstens  weniger  gleichartig  waren  als  jetzt 


*  MiLMB  Edwards,  Le^on»  aur  1«  Physiologie  et  ranatomle  comparfo. 
X.  peg.  53  (obex  le  Casoar  de  iu  Nouvcllc-Hollandej. 

Klee,  Bau  und  Eutwicklung  der  Feder.  Zeitscbr.  fOr  NatiinHsBensehafteD. 
HaUe.   Bd.  LIX.   pag.  132. 

Faxio,  MtiU).  soc.  phyg.  Genove.  XVlIl.  l&Gü.  pag.  2b6  (chez  le  (Jasoar 
de  Parehlpel  Indien}. 

*  Es  bilden  hier  nur  die  EratiingsduaeD  yon  Struthio  eine  AosnalUM. 
Das  ullgomcine  Uer\  oi  tiLten  der  laogaehäftigcu  Federn  aid  primitivere  Form 
unil  ihr  häufiges  Auttrctcti  im  Erstiingagefiedi  r  der  Nest flikliter  maoht  es  mir 
jedoch  unmöglich,  hierin  mit  Uadow  (Buonn,  Vügel,  syetematiacher  Theil, 
pag.  93]  ein  primitivea  Verhalten  xu  eirblielteii.  Ich  gUnb«,  dass  dJeae  Feden 
acbon  atark  modifieirt  aind,  worauf  sehon  die  eigenthQmUelien  plstteafSVnn^ 
Gebilde  hinweisen,  welche  am  Ende  der  längeren  Strablcn  voikunimen,  und 
w  eiche  gerade  beaondera  aur  Darateliung  der  achtttsendeo  Pfeffer-  uad  Salzfaibe 
mithelfen. 

a  FObbrinqer,  Bijdrugen  tot  de  DierkuiKie*  1888.  pag.  148S. 
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Was  endUeii  die  Arebaeopteryx  anbelangt,  bo  bemelien  Aber 
deren  Befiedemog;  nooh  wenig  einmflthige  Anaehaanngen.  Doch 
sebeinen  mir  zwei  Tbatsacben  von  beBonderem  Interesse:  I)  dass 
bei  ihnen  ls;eine  knizscblftigen  Fedem,  wie  die  eehten  Dunen  der 
Catinaten,  nachgewiesen  sind;  2)  dass  ihre  größeren  Fedem  in  Vie- 
lem an  die  der  Batttea  erinnem,  indem  sie  n.  A.  einen  siemlieh 
schwaehen  Schaft  besitzen,  so  daas  ea  fraglich  erseheint,  ob  sie  wobl 
znm  eigentlichen  Fliegen  dienen  konntoi.  Naeb  FfhunaiNGSR*  machen 
sie  einen  schwächeren  Eindmek  als  diejenigen  von  Rhea  ohdStra- 
tbio.  Ob  sie  Häkchen  besaßen,  ist  noch  zweifelhaft,  aber  jedenfalls 
gleichen  sie  sehr  der  Urform  der  Feder,  welche  ich  nach  meinen 
Untersuchungen  an  recenten  Vögeln  habe  annehmen  mttssen. 

Wie  es*  sich  etwa  mit  den  Federgruppen  bei  Arebaeopteryx  ver- 
hält, darüber  lässt  sich  wenig  BeBtimmteg  sagen,  doch  sprechen 
meines  Brachtens  namentlich  die  zweireihig  angeordneten  Federn  des 
Schwanzes  dafttr,  dass  auch  hier  schon  nur  die  Mittelfedern  stark 
entwickelt  waren;  ob  daneben  noch  kleinere  Federchen,  also  Faden- 
fedem  vorkommen,  kann  nur  durch  neue  Untersnchnogen  am  Exem- 
plare selbst  festgestellt  werden. 

Es  sei  mir  erlaubt,  hier  noch  einmal  meine  Uauptresultate  mit- 
zutbeileii.  Ich  g^laiibe,  eine  Keibe  von  ThatBachen,  welche  meine 
Untersuch ungeu  ergeben  haben,  berechtigen  zu  der  Annahme,  dass 
in  einem  gewissen  Studium  iu  der  Eiitwicklimg  des  Vogeltypus  die 
Körperbekleidung  bestand  ans  altemircndeu  Gruppen  von  unter  ein- 
ander iihnb'chen  Federn,  deren  langer  Schaft  zweireihig  angeordnete 
Ai<te  trug,  weiche  ihrerseits  mit  Nebenstrahlen  besetzt  waren.  Letz- 
tere bestanden  je  aus  einer  Reihe  von  Zellen,  welche  am  Ende  ein 
Paar  W  imperehen,  vielieieht  hier  und  da  auch  Häkchen  besaßen. 
In  späteren  Zeiten  bildeten  sich  melir  und  mehr  die  Mittelt'edern 
der  Gruppen  auf  Kosten  der  anderen  auK,  so  dass  von  letzteren  jetzt 
nur  noch  die  lieste  iu  der  Form  von  oft  sehr  winzigen  Fadenfedern 
vorhanden  sind.  Die  Mittelfedern  selbst  wurden  entweder  zu  echten 
Kontonrfederu,  indem  die  Wimpern  sich  mehr  und  mehr  in  Häkeben 
umbildeten  und  Schaft  und  Nebenstrahlen  stärker  wurden,  oder  sie 
Wurden  zu  echten  Dunen  dadurch,  dass  1)  ihre  Xebcustrahlen  relativ 
schwächer  und  zalilreicher,  ihre  Zellen  überdies  am  Ende  erweitert 
oder  iu  anderer  Weise  mutamorphosiit  wurden,  uiul  2,  ihr  Schaft 
bedeutend  schwächer  und  kürzer  wurde.    Wo  wir  jetxt  —  und  das 


^  1.  c.  pag.  1534. 
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möchte  ich  auch  fttr  das  Embr}'onalgeiieder  aunehmen  —  doldenförmige 
Federn  finden,  haben  wir  es  mit  reducirten  langschäftigen  Federn 
zu  tliun.  Welche  P^orm  au  diener  langschäftigen  Urform  Torangiiig, 
darüber  wissen  wir  zur  Zeit  nichts  Gewisses. 

Speciellere  Angaben  über  die  untersuchten  Vögel. 

Zweckmäßigkeitshalber  habe  ich  die  Arten  nacb  dem  bis  jetst  gebräaofa- 
'  Itolien  Bystem,  irie  m  b.  B.  in  dem  Lebrbttohe  von  Olaüb  Tertreten  ist,  an- 
geordnet 

Natatore9 

Spheniscus  detneraus  (Fig.  15). 

Am  Rücken  finden  sich  die  gewöhnlichen  drei  Sorten  von  Federn:  Kod- 
tourfedern,  Dunen  und  Fadenfedern.  Von  den  Dunen  finden  sich  mehrere  fn 
jedem  von  vier  Kontoarfeden  fielrildeten  *  Ytereck.  Sie  haben  einen  kmMn 
Schaft  nnd  irtad  fiaat  doldenfurmig.  Ihre  Nebenatiuhten  sind  nicht  knotig,  die 
Zr^Hf  1)  tmpren  am  Ende  ein  Paar  ziemlich  lange  Wimpern.  Auch  die  Endzeilen 
der  KtibeuBtrahlen  von  den  Kontourfedera  haben  Bolcbe  Wimporcbcn.  Meistei» 
komint  n  beiden  Sdten  dner  Kontourfeder  eine  bisweilen  lange  Fadenfcder 
▼or.  Ihr  Sehaft  entbehrt  der  Äste  oder  lat  am  Ende  gefnroht.  Die  aweirelbig 
anfcordnctfln  Nebonstriililen  sind  nicht  knotig'  und  ohne  Winiperchpn. 

Aucb  an  der  Stelle,  wo  sonst  der  Rumpfseitoiiraiii  liegt,  tindet  sich  bei 
Spheniscus  obiges  Verhalten.  Nur  schienen  mir  dort  die  Fadenfederu  seltener 
SU  aein.  Die  Dunenfedern  sind  einander  BiemKeh  gleioh,  »ie  haben  eine  IMge 
von  13 — 17  mm.  Daneben  habe  ich  keine  Spur  von  Fadenfcdei-n  auffioiieB 
köniifi.  Anrh  r\o^^  letzten  KontoiirfederTi  Arr  hinteren  Extremitüt,  da  wo  die 
Schuppen  anlangen,  fehlten  die  Fadenfederu.  —  Es  ist  bomerkenswertb,  di» 
nach  Stitdbb's  Mittbeilungeu^  sieh  das  Federkleid  bei  Eudyptes  chryioeomi 
anders  verhSlt:  da  sollen  die  Dunen  Überhaupt  fehlen,  vShrend  die  KoBtl>e^ 
fsdem  als  Ersatz  einen  Afterschaft  besitzen.  Letzterer  fehlt  dagegen  \k\ 
Spheniscus.  Auch  NiT'/srir  fand  beim  Pinguin  überall  Dunen  zwischen  deu 
Kontourfedern.  Studer's  Behauptung,  dass  das  (Tctieder  des  Pinguin  sich  von  dem 
anderer  Tttgel  dadurch  untemdieidet,  daes  die  Federn  »nieht  In  verschiedene 
Pederfonnen  gesondert  sind,  wie  solche  bei  anderen  VOgeln  eine  Sonderung  is 
Kontourfeder:-  und  I»nTifnfe(ierii  bedinj^en'- .  trifft  also  wohl  fUr  Budyptes« 
nicht  für  die  gauze  (iruppe  der  Impcnnes  zu. 

ThömieoptBrwt  antiquorum  (Figg.  I  und  H). 

Spinalriur.  Nebeu  deu  Koutuurlodern  ein  Paar  längerer  ilaarfedern,  an 
Ende  mit  etwa  dr^  Ästen,  welehe  Nebenstrablen  tragen.  Neben  den  daawiaeben 
stehenden  schwarzen,  6 — 0  mm  langen  Dunen  kommen  ein  bis  drei  mdimentiüCt 

astlose  HaarfediMoiien  vor.  Die  Dunentiflienstriihlen  sind  kanm  knotip,  P«*" 
wimpert,  eben  su  wie  die  Ncbenstrahlen  der  längeren  Uaarfedero,  deren  Zelieu 
aber  breiter  sind  als  bei  den  Dunen. 


1  Zettaehrift  fttr  wies.  Zoologie.  Bd.  XIX, 
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Am  Habe  fand  ich  neben  jeder  Kontourfeder  eine  Haarfeder.  Den  Kon- 
tourfedem  an  dor  Außonflächo  des  Patagiuma  kamen  tnchrpro  niittclmüßiire 
l'adenfedern  zu,  deren  Fabne  aebr  versobiedon  auagebildet  war.  Auch  bier 
fand  iek  nebea  den  awlMhenatebeiiden  Dudaii  kMm»  Fadenfedani.  Eben  ao 
waren  an  den  llnferen  Dnnen  der  InnenflBcIie  dea  Fataginma  aoloh«,  auch  gass 
nnverzweigt,  vertreton. 

An  dorn  Übergan;;  des  i^otiederten  in  den  beschuppten  Thoii  der  hinteren 
KxtreujiiML  ielilten  bei  den  Kontourfederchon  die  Fadenfedcru. 

C^gitm  okr  (Fig.  17J. 

Spinalflur.  Zwischen  den  Kontourfedem  stehen  zwei  Arten  von  Dnnen' 

federn,  wie  dies  bei  manchen  SchwimmvügelQ  der  Fall.  Ca  finden  sieb  näm- 
lich in  jedem  von  vier  KontDiirft'dcrn  gebildeten  Vierecke  eine  längere,  in  der 
Mitto  stehende  Dunenfeder,  und  etwu  vier  kürzere.  Die  Nebenstrahlen  sind 
stark  knotig.  Auch  neben  den  längeren  Dunenfedern  fehlten  llaarfcdorn. 

Neben  den  dieh^iedrSngt  atehenden  Stenerfedem  iLommen  lltngere  Haar- 
fedcrn  vor. 

Ein  neugeborener  Sobwan  zeigte  auf  der  Spinalflur  aweierloi  Sorten  von 

Federn. 

1)  Federn  von  M— 3fr  mm,  mit  langem,  dentliehero,  ziemlich  atarkem 
Sebafte,  welcher  sweireihig  angeOTdnete  Strahlen  trigt,  und  dieae  wiedw  die 
nicht  knotigen  Nebenstrahlen;  ihre  Zellen  bealtien  Wimperdiett.  Hjporhachia 

vorhanden. 

2)  Federn  von  6 — 15  mm.  Schaft  sehr  kurz,  Strahlen  also  alle  beisammen 
am  finde  deaeelben. 

An  der  Gegend  dea  Rnmpfseitenrains  hatten  die  lingeten  Embryonaldunen 
(etwa  20  mm)  einen  dilnneni  aber  doch  aiemlich  weit  tu.  TwCoIgendea  Schaft. 

Dendrocygna  areuata  iFig.  14). 

Spinalflur  wie  l)ei  Cygnos.  Aach  neben  den  centralen  längeren 

Dunen  (15  mm)  fühlen  die  ilaarfedern. 

Der  Rumpfseitenrain  bat  längere  und  ktiriere  Dnnen.  Neben  den  ersteren 
(22—25  mm)  fand  ich  mehrmals  eine  mittelgrofie,  am  Ende  einige  late  trap 
gende  Fadenfedttr,  dagegen  fehlten  sie  an  den  küraeren  (12—16  mm). 

Daßla  sp. 

Zwischen  den  trrußen  Steuer  federn,  theilweise  selbst  auf  dem  Follikel  der- 
selben wurzelnd,  kounneu  l>iinenfedern  von  10 — 12  mm  Länge  vor,  deren  Neben- 
strahlen stark  kuutig  sind.  Neben  diesen  Fcdcrcheu  fand  ich  ein  oder  zwei 
Fadenfedem,  deren  Schaft  meiatena  am  Ende  gefarcht  war.  Jeder  dieser  Äste 
war  mit  kanen,  angegliederten  Nebenatrablen  besetit 

thaUiWtMonx  carbo  (Fig.  1). 

Die  Fadenfedern,  welche  im  Pniclilkleide  am  Nacken  vorkommen,  sind 
etwa  2'' — 25  mm  lan«-.  Viele  sind  von  oben  bis  nuten  mit  Nebenstrahlen  be- 
setzt, andere,  namentlich  an  den  Grenzen  der  weiÜen  Stelle,  haben  nur  an  der 
Spitae  eine  kleine  Fahne.  Die  Zellen  .der  Nebenatrablen  sind  Oberall  gleieh- 

VoivMti;  Jahttach.  23.  99 


582 


J.  C.  H.  d«  Meijeie 


breit  tind  frowinipert.  Die  unteren,  dunenartigen  Neh^^TT^tr  ihleo  d6r  Kootour- 
federn  dieser  Gegend  aind  viel  feiner  nnd  ein  wcni<?  knotig 

Die  weißen  Flecken  am  Obvrscheukel  werden  von 
Fiff-  18  großen  FadMfeden  gebildet    In  der  Mitte  des 

Fli'fkens  erreichen  diese  eine  Länge  von  6  cm;  n;ich 
den  Rändern  bin  werden  sie  kürzer  4.2  rfisp.  2  cm), 
während  die  schwarzen  Kontoorfedern  im  ganzen  Flecken 
etwa  2,5  an  Img  rind  and  atoo  gani  toh  den  Ftdeo' 
federn  bedeckt  werden.  Neben  Jeder  Kontonrfeder  fin- 
det man  eine  derartige  lange,  und  überdies  noch  ein 
bis  zwei  wiuiige  Fadonfedera  von  pe^vöhnlichem  Bau. 
Dass  die  langen  Fadenfedern  hier  auch  iiukcheu  be- 
sitien,  wurde  echon  pag.  565  erwähnt  Die  am  Rande  det 
Fleckens  befindlichen  Fadenfedern  zeigen  nur  am  oboen 
Ende  ttine  kleine  F:ihnt\  aclilieOen  sich  also  unmittelbar 
.' /  den  gewöhnlichen  Fadenfedern  von  Pbalacrocorax  an. 

//  Eben  solche  finden  sich  auch  am  Halse  und  an  der 

^  Stelle  des  weiOen  Fleekens,  wenn  die  VOgel  niebt  Im 

r«4tr  ToaBilta  tm  FtwAt-  Neben  den  Dunenfederchen  der  Spinalflnr  konnte 

kUid«.  ich  keine  Fadenfedem  auffinden. 

äpinalflnr.  Zn  beiden  Seiten  jeder  Koutoorfeder  finden  sieb  ein  tie  swel 
Fkdenfedero,  deren  Nebenstrablen  ungegliedert  sind.  Neben  den  Danen,  die 

zwischen  dicken  Kontourfodorn  vorkommen,  fehlen  die  Fadenfedern.  Die  Neben- 
strahlen der  Dunen  lassen  kaum  eine  Gliederung  erkennen  und  sind  ungewimpert 


Gralloioret, 

Vharadrtu$  uptianut. 

Au  dtjr  Spinalfiur  kommt  neben  jeder  Kontourfeder  eine  ziemlicli  kurze 
Eaarfeder  vor,  an  deren  Sobaft  die  Nebenstrablen  mebr  oder  weniger  sweireibig 
angeordnet  sind.  Neben  den  Dunenfedern  fand  ich  sie  nielit.  Die  Nebenstrablen 
der  I'unen  sind  ziemliob  stark  knotig,  aber  am  Ende  der  Zellen  kommen  keiM 

Zähncben  vor. 

Tringa  purjnax. 

Unterfiur.  Nehlen  den  Kontüurfedern  je  eine  Iluarfeder  mit  zweireihig 
augeurdneten  Nebeustrahlen  am  Schafte.  Auch  neben  den  etwa  12  mm  iangea 
Dunenfedern  des  Bnmpfseitenrains  kommen  Fadenfedern  vor,  von  t.  B.  1— 
1,5  mm  Länge,  auch  mit  zweireihig  angeordneten  Nebcnstrahleii»  Die  ZeUttt 
der  Duaennebenatrahlen  sind  wohl  am  Ende  erweitert,  aber  nngeiXlint 

Ardvu  iiijctico)-ax. 

Bei  einem  noch  mit  Embryonaldunen  bekleideten  Exemplare  trug  die 
Spinalfiur  eine  Art  von  Eratlingsfedern  von  12— 15  mm  Länge.  Sie  waren  fast 
doldenfilrmig  und  ibre  Nebenstrablen  trugen  Wimpero. 
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Ardtm  .«aem. 

Neben  den  Konlonrftdeni  der  Splnalflnr  finden  sieb  mebrere  Hurfedeni, 

von  denen  die  längeren  am  Schafte  zweireihig  angeordnete  Nebenstrahlen  be- 
sitzen, während  die  kleineren  einfach  haarfOrmig  sind.  Zwisclicn  dioson  Kon- 
touifedern  kommen  etwa  20  mm  lange  Dunenfedern  vor  rait  deutlichem  Schaite 
und  ungegliederten  Ncbenstrahlcn.  Auch  sie  werden  von  mehreren  Haarfodora 
befleitet,  welebe  aber  meistens  rndimenflr  sind;  ibr  Sebnft  tbeltt  sich  s.  B.  am 
Ende  bloß  in  ein  l'aar  Äste  und  ist  ganz  farblot.  8ir  Hind  etwa  0,6  mm  lang. 

Auch  neben  dun  etwa  28  mm  langen  Dunen  an  der  laaentlUche  des  Pata- 
giuma  kommen  einige  kleine  F&denfedern  vor.  Diese  Daaenfedern  besitzen 
sebr  sablfelehe,  nieht  knotige  Nebenatrablen. 

An  beiden  Seiten  des  HUckens  finden  sich  einige  Federn  von  eigMithUm-' 
Ifrhem  Bau.  Es  sind  dies  näiulich  Kontourfedern,  wcleiie  nicht  ntir  unten 
duüige  Strahlen  besitzen,  sondern  an  der  einen  Seite  von  unten  bia  oben  einen 
dunenartigen  Saum.  Die  betreduudeu  Äste  uind  also  iu  ihrer  uuterun  Hälfte 
mit  bükchentragenden,  oben  mit  dunenartigen  Nebenatnblen  beeetsL 

Auch  zwischen  den  l'iidordunen  des  UinterrUekens  fehlen  die  Fadenfedern 
nicht.  Sie  sind  liier  uber  klein,  astlos  tind  am  Ende  abgebrochen,  etwa  0,5  mm 
laug  und  0,013—0,02  mm  breit  Eben  so  verhält  es  sich  an  den  Brustpuder- 
danen. Die  Paderdanen  sind  Iwt  dieser  Art  viel  linger  als  bei  A.  pnrpnrea 
nimlieh  bis  50  mm  lang. 

Ardea  pttrpurta. 

Auch  hier  fand  ich  ni  beidmi  Seiten  der  Dunen  des  Bflokens  ein  bis  awei 
Fadenfedern. 

Zwischen  den  Puderdunen  finden  sich  kleine,  finblose,  nnrenwdgte  Faden» 
federchen  von  etwa  0,5  mm  Länge. 

Neben  den  untersten  Federn  der  i  lutuu,  da  wo  schon  die  Schuppen  an- 
fangen, kommen  aneh  noeh  kleine  Fadenfederohen,  und  swir  ein  oder  awei  bei 
jeder  Kontourfeder,  vor.  Etwas  hOher  am  Fnße  wird  ihre  Ansabl  sofort  großer, 
aber  sie  sind  auch  dann  meistens  noeb  astlos. 

(Jrex  pratensis. 

Die  Spinalflur  besitzt  nur  spärliche  Fadenfedern.  meistens  nur  eine  auf 
jeder  Seite  einer  Kuutourt'eder,  von  welchen  beiden  dann  die  eine  viel  länger 
an  »ein  pflegt  als  die  andere.  Die  Kebenatralilen  an  den  awei  Ins  drei  Ästen 
sind  swelreihig  angeordnet  Die  Zellen  ihrer  Kebenstn^sn  sind  Uberall  gleich 

breit,  nur  am  Ende  der  Ncbenstrahlcn  mit  Wimperchen  umgeben.  Den  Dunen« 
federchen  dpr  .^pinalflur  fehlten  die  Fadenfedern.  Die  Nebenstrahlen  dieser 
Dunen  sind  knotig. 

Fuliea  atra. 

Spinal riur.  Die  längsten  Dunen  erreichen  liier  S — mm  Lärif^e;  neben 
ihnen  kamen  keine  Fadenfedern  vor.  Die  8—9  mm  langen  Dunen  der  Brustflur 
fand  ich  dagegen  bisweilen  von  einer  knnen  Haa^eder  begleitet  Die  nur 
3  mm  hingen  Dunenfederehen,  welche  ebenfalls  an  der  Bmstflur  swiseben  den 

anderen  F«'  b  rn  vnrknmmcn,  entbehrten  dieser  Fadenfedern 

Am  Kumpfaeiteorain  kouuuen  liHuptsächiicb  dreierlei  borten  von  Dunen 
vor,  nämlich  1)  solche  von  etwa  20  mm.   Diese  Dunen  haben  einen  deutlichen 
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Sebaft  und  Afteracliaft;  nur  hier  und  ds,  besonden  an  dor  BasU  der  Neben- 

Strahleti,  sind  ihre  Zellen  am  Ende  mit  knotenartiger  Erweiterung  versehen, 
welche  vier  Zähnn  träj^t.  Dies  ist  besonders  auch  :im  Aftorschafte  der  Fall. 
Am  Ende  der  Nebenstrahlon  dagegen  sind  die  Zellen  nicht  erweitert  und  nar 
ndt  Wimpern  verseben.  Neben  den  Dunen  dieser  Sorte  kann  eine  kleine,  mit 
dreireihig  angeordneten  Nebenstrahlen  beeetste  Haarfeder  vorkommen.  S)  Dunen 

von  ctx\;i  12  intn.  ÜbriLjfns  di>r  vorigen  Sorte  pleieh.  'X]  Diinon  von  nur  3  ram. 
mit  kurzer  Spule  und  fa»t  ohne  Schaft.  Daneben  findet  sich  keine  Spur  von 
Uaarfedern. 

Ofür  tarda. 

Am  Rücken  nnden  sich  neben  den  Kootourfedern  sehr  lange  (bis  äV^  cmj 
Fadenfedem,  welche  nur  am  Ende  mit  kleiner  Fahne  von  2—3  mm  Lltnge  ver- 
Bohen  sind.  Neben  den  12—15  mm  langen  Dunen  <  auf  der  Spinalflnr  fand  ich 
keine  Fndenfedern.   Es  sind  di'^?!^  Dunenfedern  f-.i-^t  doldenförmig. 

Die  bis  cm  laugen  L>aneit  des  Kumpfst  itenrains  besitzen  einen  viel 
deolUeberen  Schaft.  Eb  finden  aicb  neben  ihnen  zuweilen  su  beiden  Seiten 
kleine,  nnverXstelte,  gebogene  oder  abgestatzte  Fadenfedereben. 

Auch  neben  den  nntereten  Federn  des  FuOe«  sind  noch  kleine  Fadenfedon 
nachweisbar. 

GdUinacei. 

?f(  ifU'fn's  (jallopavo. 

An  (ier  Spiimlflur  sind  die*  Fadrnfciiorn  spnrsntn  nnd  kurz.  Ilir  Schaft 
trägt  am  Ende  einige  wenige  Stiahlcu,  weichu  mit  Nebenstrahlen  besetzt  sind. 
Neben  den  Dunenfedern  des  Rumpfseitenraius  kann  auch  eine  kurze  Fadenfeder 
vorbanden  sein. 

Die  Nebenstrahlon  der  Dunen  sind  nicht  knotig,  kurz  gewimpert. 

Die  Federn  dos  tuM  nnckttn  Ilnlscs  siiul  ofTcnbar  rückfrebildete  Kontour- 
federn. Sie  haben  einen  iangcn  .Schutt  und  nur  am  unteren  Ende  einige  Äste. 
Zu  beiden  Seiten  einer  solchen  Feder  kommt  oft  ein  nooh  viel  kleineres,  aat* 
und  farbloses  Federchen  vor,  welche  ich  demnadi  als  die  F^enfeder  betrachten 
mVchte. 

QaUiu  dometUeu*  (Fig.  5). 

Die  kleinen  Kontourfederchen,  welche  in  der  papillentragendcn  Haut  in 
der  Nähe  des  Kammes  wurzeln,  sind  jederseits  von  einer  gut  entwickelten,  am 
Eude  einige  Äste  besitzenden  Fadenfeder  begleitet.  Nebenstrahlen  fehlen  hier 
aber.  Es  sind  also  auch  in  dieser  fast  nackten  Hantpartte  noch  die  Gruppen 
von  Federn  nachweisbar. 

An  dem  FuCe  eines  ILihne?.  der  his  unten  mit  Federn  besetzt  war,  fand 
ich  von  riitJenfedcin  keine  Sjiur.  Auch  melir  nach  oben  iini  Fuße,  wo  die 
Schuppen  schon  nicht  mehr  aut traten,  wareu  sie  nur  sparsam  und  sehr  klein.  ' 

Dagegra  leigte  sieh  bei  einem  sogenSipnten  Negerhnbne  an  der  Stelle,  wo 
die  Schuppen  aufhSien,  neben  den  untersten  Federn  -noch  immer  jederseits 
eine  Fadenfeder. 


•  Ich  bin  liier  iu  Widerspruch  nut  Nit/sch  und  OaDvOW.  nach  welcbcu 
bei  den  Utiden  Dunen  nur  auf  deu  Kaiueu  vorkommen  würden. 
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Die  KontonrfedwD  Beben  bekMintlich  bei  dieser  Baase  dunenartig  ana. 

Ihre  NebeDstmblen  sind  nicht  knotig;  die  Zellen  dcrselbeu  am  Ende  mit  vier 
Zähncben  verseh«  t!  Die««  Zähnchen  scliienen  mir  an  deu  cchteu  Duuen  dieser 
Rasee  weniger  ausgeijildet.  Die  Äste  aller  dieser  Federn  sind  hier  oft  mebr- 
facb  verzweigt. 

An  der  SpInaMur  finden  sich  Unge  Fadenfedem,  welehe  nicht  nur  oben» 
sondern  auch  hier  und  da  mehr  nach  nnten  hin  Alte  mit  Nebenstrablen  tragen; 
letetere  zeigen  nur  Andctttungon  von  Knoten  und  sind  kurz  gewiniport. 

Neben  den  Dunen  des  Bumpfseitenrains  kommen  3—5  mm  lange  Faden- 
fedem  yor  Ton  einfacheren  Iten:  ihr  Selnft  trifft  nur  am  Ende  einige  Äste, 
velche  d«  NebenatnAlen  entbehren. 

P/uuÜmus  torquatua. 

Xrbon  vielen  Kontourfedern  der  Spiualflur  kommt  eine  lanpre  Fadeofeder 
vor.  ilir  Schaft  trägt  am  Ende  einige  wenige  Äste,  welche  mit  Nebeuatrahlen 
busetzt  sind. 

Aueh  neben  den  sehr  kleinen  Kontonrfederchen  beim  Auge  kommen  noch 

Fadeiifederciien  vor;  hier  sind  sie  mber  meistens  unverzweigt.  Eben  so  findet 
sich  neben  den  untersten  Federn  des  B-m'I'^-h  meistens  je  eine  F:idenfeder. 

Am  rotheu,  papillentragenden  Kopt läppen  des  ^  sind  neben  den  sehr 
kleinen  Kontonrfederchen  von  etwa  1  mm,  welche  hier  sparsam  vorkommen, 
Padenfederchcn  Yorhanden,  welche ,  nnffelleoderweise  diese  Kontourfedem  in 
Länge  weit  Uberragen.  Sie  sind  bis  5  mm  lang»  am  Ende  entweder  nicht  oder 
sehr  wenig  verästelt. 

Paco  crittatua. 

An  der  Spinalflur  sind  neben  den  Kontourfedem  sparsame  Fadenfedern 
vorhanden.  Am  Ende  ihres  Schaftes  sitzen  einige  mit  wenigen  kurzen  Neben- 
strahlen faesetsten  Äste.  Die  Kontoiiifedeni  haben  dnen  etwa  20  mm  langen 
Aftwsehaft.  Danen  fehlen  hier. 

Am  Rurapfseitenrain  kann  neben  den  Dunen  nocVi  eine  kleine  farblose, 
am  Ende  mit  drei  bis  vier  nackten  Ästen  hfsf  tzte  Fadenfedor  vorhanden  sein. 
Auch  diese  Dunen,  welche  sich  alle  gleich  veiiialten  und  ca.  6b  mm  Länge  er- 
reichen, besitsen  einen  Afterschaft;  die  Zellen  ihrer  Nebenstrahlen  sind  Überall 
gleich  breit,  mit  kurzen  Wimpern  versehen.  Am  basalen  Theile  der  Aste  waren 
an  den  dort  kurzen  nnd  tlicken  Nebenstrahlen  noch  einige  U&kohen  naohwcis- 
bar,  jedoch  viel  weniger  als  bei  Numida  meleagris. 

Riro  mtdieut. 

An  der  Spiualtlur  sind  allü  Kontourfedem  von  mitteluiiißigeu  Fadcutcdern 
begleitet:  von  diesen  kommen  z.  B.  jederseite  swei  vor.  Diese  sind  dunkel 
pigmentirt,  am  Ende  mit  einigen  Ästen  versehen,  welche  ans  fast  gleich  brei* 

ten,  kurz^ewiuijjerten  Zellen  bestehende  Kebenstrahlen  tragen.  Der  Aftcr- 
schat't  dieser  Kontourt'eder  ist  sehr  kurz  (etwa  4  mm,  also  beträchtlich  kleiner 
als  bei  P.  eri status).  Dagegen  finden  sich  hier  zwischen  den  Kontourfedem 
Dttnenfedem  von  etwa  20  mm  mit  dentllchem,  aber  schwachem,  etwa  5  mm 
.langem  Schafte;  ihre  Nebenstrahlen  sind  nicht  knotig,  mit  Wimpern  bosetat 
Auch  neben  diesen  Dunen  kam  vereinzelt  eine  Fadenfeder  vor. 

£s  bildet  also  P.  muticus  eine  Ausnahme  von  der  von  Nitzscü  vPtery- 
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lographie,  pag.  160)  vertretenen  Ansicht,  «lasB  den  Hiilinervögeln  die  Dunen 
7wiHilieii  den  KontourfedecB  iumtt  fehlen.  Häkchen  konnte  ieii  na  dieeen 
Danen  nicht  beobachten. 

An  den  kleineren  Kontoarfedern  des  Kopfes  waren  die  Fndenfedera  nfebt 
imnier  vorliiHideo;  elwn  so  sind  sie  an  den  Beinen  spansm. 

Xttmida  meleagris. 

Am  Tlunjpfxoiteiiralii  konmieii  DiiuenfediTu  von  12 — 17  rani  vor;  diese  be- 
»itxen  eiueu  luitteliuüßigea  Afterschaft  und  ihre  Nebenetrahlen  sind  nur  hier 
und  dort  knotig.  An  der  Basis  der  unteren  Strahlen  fielen  deutliche  Häkchen 
an  den  distalen  Nebenstrahlen  auf. 

Zwischen  den  Stencrfi  dt  rti  fand  iob  kieine  Dunen  von  6—7  mm  Länge, 
welche  bisweilen  von  einer  kltinen,  rudimentän'n  Fadenfeder  fx^irlfitet  werden. 
Die  Nebenstrahlen  dieser  Duuen  sind  nicht  knotig  und  kurs  gewiaipert  Neben 
den  ilteiiMrfedem  selbst  kommen  sparsame,  aber  lang«  Fkdeafedem  vor. 

ilMtf«  pHhmrh^ndta  (Fig.  12). 

Am  Übergang  swisehen  dem  befiederten  und  behaart  ausBOhenden  Theile 
des  Kopft  ä  kommen  neben  den  lüeinen  Kontoorfedercben  nocb  nnversweigte 
Fadenfederchcn  vor. 

An  dem  fast  kahl  aussehenden  Theile  des  Kopfes  komwoi  mdlmentSre 
Kontonrfedem  von  etwa  5  mm  LXnge  und  0,08  mm  Breite  vor,  mit  asflosem  oder 
doch  nur  wenig  verzweigtem  Schaft.  Nur  bisweilen  sind  an  diesen  Asten, 
welche  meist  am  unteren  Endp  des  Schaftes  vorkommen,  noch  eini^'f  Neben- 
strahlen  vorhanden.  Jede  dieser  Kontourfedorn  wird  von  zwei  bis  vier  noch 
viel  kleineren  [0,5—0,9  mm  langen,  0,012  mm  Iweltea)  Fadenfedem  begleitet 

jPterocU»  «jdhafa. 

An  der  Spinalflur  findet  sich  meist  zur  Seite  jeder  Kontourfedor  Je  eine 
Fadenfeder;  diese  haben  am  Eiidi<  drei  bis  vier  Äste  mit  Ncbenstrahlen. 

An  den  Füßen  tritt  unter  jeder  Schuppe  eine  kleine  Rontourfeder  hervor. 
Hier  fehlest  die  Fkdenfedeni. 

CobtnMnae. 
CUbsiNM  AfsemoB. 

Neben  den  Oübdunen  am  Bande  der  Unterflur  kommt  meist  je  eine  Faden- 
feder tot;  diese  bat  am  Ende  des  Schaftes  einige  nackte  Strahlen.  An  den 
Halbdunen  selbst  sind  nur  die  unteren  Nobenstrahlen  knotig»  die  oberen  sind 
überall  gleich  breit,  powimpcrt,  über  (dine  lläkilu-n. 

An  den  Steuerfederu  isind  die  FaUeut'ederu  sparsam;  meistens  ist  uui'  eine 
solehe  voibandeD,  weldie  dann  aber  lang  sein  kann.  Ihre  ilste  sind  mit  weni- 
gen kurzen«  ungegliederten  NebenstrahlMi  besetst. 

(iiiuru  iorunatu. 

Fadpnfedeni  finden  Bich  an  der  Spinaltiur  nur  in  f,'eringer  An?<bi!(!ung. 
Sie  sind  sparäüiu  uuü  Uberiiaupt  farblos,  meistens  auch  astlos.  Dunen  fehien 
an  ^ser  Stelle. 
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Scmuores. 

Am  Räcken  'Spinalflur)  siml  (lie  Il.uirfedorn  sparsam  (z.  !^  <  ino  neben  einer 
Koritonrf<»der\  aber  ziemlidi  lang.  Am  Ende  des  Schaftes  linden  sich  etwa 
drei  gleicli  starke  Äste,  welche  ^Unlieb  aassehen  und  an  ihrem  unteren  Ende 
einige  venige,  aber  siemlieh  iMge  NebenatEnhlen  mit  biMinem  Flgneiite  Ixagen. 
Die  Zelles  denelbm  beaitten  Iteine  Wimpern. 

fitm  major. 

An  der  Spinal flur  finden  sicli  nur  wenige  Fadenfedern  neben  den  Kontour- 
fcdern;  bisweilen  aber  docli  zwei  an  einer  Seite.  Ihr  Schaft  trägt  hSnfig  am 
Ende  zwei  Aste,  welche  jeUerseitü  mit  Nebeustralileu  besetzt  sind,  deren  Zellen 
Überall  glekdi  breit  und  wimperioe  elnd. 

TUetohphtM  ronicafiUm  (Fig.  16). 

Brastflur.  Die  Kontourfedern  besitzen  nur  spärliche  Haarfedem,  welebe  von 
mittlerer  Länp^e  sein  können,  und  entwe<ler  keine  oder  nur  wenige  l».  B.  drei) 
Äste  am  Ende  tragen.  Nebenstrablen  sind  nicht  da.  Zwischen  den  Kontour- 
fedem  kommett  Dimen  v«m  en*  15  mm  vor,  nebem  dMiea  Imld  jedeneits,  bald 
bloß  an  einer  Seite,  eine  dünne  astlose  und  farUeee  Fadenfeder  wnraelt  Zu- 
weilen finden  sich  auch  zwei  solcher  Fiidenfedern  neben  einander.  Die  Nebon» 
strahlen  (ier  Dunen  sind  ungemein  lang,  fein  und  zahlreich,  deutlich  ktiotir 

Nebeu  jeder  der  Steuerfedern  ündeu  sich  mehrere  Fadenfedem,  unter  wol- 
eben  einige  Ilagere.  Am  Ende  baben  ele  dnige  Äste;  NebenstnJilen  fehlen 
aber.  Zwischen  den  Steuerfedern  sind  Dunen  von  IS— 20  mm  vorhanden,  welche 
ebenfalls  vnn  einer  oder  mehreren  Fadenfedem  begleitet  werden.  Diese  sind 
aber  astlos  und  klein. 

Zwischen  den  Puderdunen  am  HinterrOoken  kommen  auch  gewöhnliche 
Dunen  vor.  Neben  diesen  fand  leh  mehrmals  sehr  winzige  Fadenfedereben. 

Neben  den  ca.  14  mm  langen  Dunen,  welche  an  der  Spinalflur  zwischen 
den  Kontourfedern  stehen,  ist  zuweilen  jederseit«  eine  astlose,  farblose,  etwa 
u,i>  mm  lange  Fadenfeder  vorhanden.  Die  Duaennebenstri^hlen  sind  sehr  zahl» 
reiflb,  fdn,  und  staric  knotig.  Neben  den  Kontourfedem  sind  jederseits  ein 
oder  swei  Fadenfedem  vorhanden  von  verschiedenartiger  Ausbildung,  bald  satr 
los  oder  mir  jregabelt,  bald  am  Ende  mit  z.  B.  drei  Asten  benetzt,  welche 
Nebenstrablen  tragen.  Am  Kumpfseitenrain  tinden  sich  Dunen  von  etwa  l")  mm 
Lange.  Sie  haben  ebensolche  Fadenfederchen  uubon  bicb  wiu  die  Duneu  der 
Spinriflar. 

Auch  neben  den  unteren  Federn  desFufies  finden  sieb  noeh  Fadenfederohen. 

Platyccrats  eximkit. 

Am  Scheitel  war  an  jeder  Seite  jeder  Kontourfeder  eine  am  Ende  ge- 
gabelte Fadenfeder  vorhanden. 
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Fig.  19. 


Bei  einem  Kolibri  zeigten  sicu  au  der  bpmaltiur  keioe  Fadeofedero;  da- 
gegen waren  ale  Mbeii  deo  Steuerfedem  TmrhaiideD,  $m  Ende  war  ibr  Schaft 
mit  zweireihigen  Nebenatrablen  beaetii  Eine  solche  Feder  war  im  Oansea  nur 
IVa  mm  lang. 

Caprimulgus  europatm  (Fig.  4). 

An  iler  Spinalflur  wnren  tlif^  Fadenf^Hlem.  welche 
neben  den  Kontourfodern  vorkouiiuen,  fiiät  alle  am  Emlo 
gegabelt.  Am  Afterscfaafte  und  den  unteren  Ästen  der 
Kontourfedem  »Ind  die  Nehenatrahlen  angegliedert»  haben 
aaeh  keine  Wimpern  oder  Zkhnohen. 

Cyanurus  piUatut. 

Die  Fidftif  •  lorn,  welche  ati  der  Brustflur  neben  den 
KoQtourtedera  sparsam  vorhanden  sind,  haben  am  Ende 
ihres  Sebaftes  zweireibig  auKeordnete  Nebenatrahlen,  deren 
Zellen  Sberall  gleich  breit  nnd  weder  gewimperl  ikoeb  ge- 
sihnelt  sind. 

N'ehon  den  großen  Steuerfederu  kommen  jodcrseita 
Ck^rfavlffvi^^  ««ro-  melirere  Fadenfedern  vor,  welche  zuweilen  sehr  ausg^- 
roIrOunedTSpi^IIflur.   ^Idet  siod,  z.  B.  am  Ende  vier  Äste  tragen,  welche  diebt 

mit  Nebenstrahlen  besetzt  sind.  Zwischen  den  Steuer- 
federu,  zum  Theil  auch  auf  ihren  großen  ruUikeln  wurzelnd,  kommen  kloiue 
lu— 15  mm  bmire  Dunen  vor,  welche  einen  deutiichca  Schaft  und  knotige  Keben- 
Btrahleii  besiueu. 

ParuM  hiarmiwt. 


Fig.  SO. 


Cyanurus  pilestos. 
Nebenxtrahl  einer  Fadeu- 
fed«r  T«tn  ScIiwmim. 


.  Hier  konnte  ich  an  dem  von  mir  untersuchten  Stück- 
eben der  Spinalflnr  keine  Fadenfedem  auffinden.  Doeb 
werden  üa  aneb  hier  wohl  nicht  ganz  fehlra.  An  den 
Kontourfedem  war  anffnllend .  dass  viele  Keinmatrahlen 
direkt  dem  Schafte  angeheftet  waren. 

8tt»ieola  rabttra  (Fig.  3). 

Fadunfedcrn  sind  auf  der  Spinalflur  nur  spärlich  ver- 
treten. Der  Schaft  triigt  am  Ende  aweirelbig  geordnete 

Nebenstrahlen,  welche  ungegliedert  und  ungewinipert  sind. 
Der  Sch.ift  ht  dort  öfters  ein  wenig  verdickt  und  seigt 

im  Inneren  deutliches  Mark. 

Twi»$  mtntta. 


An  der  Spinalflur  findet  sich  hOebetens  eine  Faden- 
feder neben  jeder  Kmitoarfeder;  dieae  kann  aber  eioe  betrXcbfliehe  Linge  er* 
reichen.  Ain  Endo  des  Schaftes  aliid  sweireihig  angeordnete  Xebenstrahlen 
vorhanden  i  Äste  fehlen  aiao. 


über  die  Federn  der  Vügel,  iuBbesuuiiere  Uber  ihre  AnordDUOg.  589 


Amadfna  ehah/iheaftL 

Jede  RoQtourfeder  der  Spinaitiur  wird  vou  einer  laogeu  Fadcnfeder  be- 
gleitet. Am  Eode  des  ScbafteB  findet  steh  jedereeita  eine  Belbe  yon  Neben- 
»trahlen.  Aueb  den  Dunen  des  Rumpfseitenrains  kommt  je  eine  Fadenfeder 
zu.  wolf^h'^  pbpn  80  wie  die  der  Spinalflnr  gebaut,  aber  kürz«r  ist.  Die  Zellen 
der  DuucD  uud  Nebenstrablen  sind  »m  £ude  einigermaßen  erweitert,  mit  wenig 
ootwickolten  Zähnchen  vereeben. 

Am  ünterJIOgelrftin  fluid  ich  neben  den  Dunen  keine  Fndenfiadem. 

AmadÜM  /atoiatß. 

Spirialfltir  wie  bei  der  vorigen  Art 

Weder  neben  den  kleinen  Kontourfederciieu  in  der  Nähe  des  öchuabeis, 
noch  neben  den  MunüborKteu  waren  Fadenfedern  voriiandeu.  Die  Mundboreten 
Bind  offenbnr  Kontouffedem,  deren  Schaft  entweder  gar  keine  oder  nur  am 
nntercn  Ende  ein  Paar  Äite  mit  venlg  entwickelten  Kebenetrablen  trigt 

Tteqttaiores. 

Slru  Jlamnwa  U' 'K-  ^"^l- 

Junges  Thier  von  9  cm  RumpflUnge.  Die  Füße  yitid  deutlich  beaelitippt; 
hinter  jeder  Schuppe  stehen  drei  Federn,  von  weichen  die  Mittelfeder  viel  län- 
ger (2—2,5  mm)  ist  als  die  Xnßeren  (0,35 — 0,5  mm},  welebe  odTenbar  Fadenfedern 
Bind.  Docl)  sind  auch  diese  Mittelfedem  nidimentitr,  indem  aicb  nur  am  unteren 
Endo  des  langen  Schaftea  ein  Paar  w-enip  entwickelte  Aste  zeii<en. 

An  der  Schiene  fanden  hiclu  obgleich  die  Schuppen  lehlteii,  ehensolcho 
Gruppen  vuu  drei  Federn,  hier  ist  aber  die  Mittelfeder  viel  mehr  ausgebildet 
vnd  mit  einer  dnnenartigen  Fahne  Teraeben.  Am  SOeken  sind  die  Fadeofedem 
etien  dnreligebroehen. 

Bei  einem  erwachsenen  Exemplare  war  von  den  seitlichen  Federn  hinter 
den  FuÜschuppen  nur  hier  und  da  eine  übergeblieben.  Am  Rumptseitenrain 
zeigten  sieh  ancb  neben  den  Dunenfedern  einige  Uaarfedern,  welche  fast  keine 
Äete  beaitaen  und  der  Nebenatrablea  entbehren.  Neben  den  Kontourfedem  der 
Bmst  kommen  nur  epaname  nnd  «iemlieh  knno  Fadenfedern  ror. 

Vultur  /xqxi. 

Am  Halse  kommen  deutliche  mit  lliikcluMi  versehene  Koiitour(edern  vor, 
zwischen  denen  Dunen  stehen.  Die  Kontourtedern  werden  vou  i6wei  bis  vier 
gana  winsigen  Beaten  von  Fadenfedern  begleitet  Ee  sind  dies  farl)*  und  asc- 
iose,  am  Ende  öfters  ahL'Cf^tnttte  Gebilde. 

Die  Nebenstrahlen  der  Diinenfedern  sind  fast  ühurall  gleichbreit,  sehr 
zablreiob  und  fein.   Ihre  Zelten  trageu  am  Ende  kurze  Wimperohen. 

Den  mdimentSren,  kleinen  Kontourfedem  des  Kopfes  fehlten  die  Fadenfedern 

gans. 

Koben  den  Kontourfedem  der  SpiniilHur  finden  sieh  lange  Fadenfedern, 
deren  Schaft  am  Ende  einige  gleichgroße  Aste  tifli^t.  welchen  ziemlich  zahl- 
reiche, uagogliüdci  tu  uud  kurz  oder  nicht  ({uwimpcrtu  Nubeustrahltiu  aufsitzen. 
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Den  zwischen  den  Kontouifetiern  zerstrouteu  Dunen  fehlten  die  Fiiden- 
federn.  Sie  besitzen  sehr  zahlreicho  und  feine,  ungegliederte  und  ungewimperte 
NebeiMtnhteii« 

Die  Splutflar  sowie  dv  Rvmpfeeitmiiitii  nud  mit  etwa  5  mu  langen, 
doldenförmigen  Embiyoneldonen  besetst,  deren  sahlrelelie  Nebenelrelileo  mge- 
gliedert  nnd  mit  Wlmpert^en  beeetit  eind. 

Milvtia  govinila  iFig.  2). 

PriiHtflur.  Nehen  dcMi  Kontonrfedern  tinden  sich  jcdcrseifs  zwei  odor  drei, 
längere  udcr  kürzere  Fadenfedern.  Ihr  Schaft  trägt  am  Ende  zwei  bis  drei 
Äste,  welche  mit  zweireihig  angeordneten  Nebenetnhlen  dieht  betetet  sind. 
Zwieehen  Je  vier  Kontonrfedern  finden  sieb  mebrere,  unter  inender  nieht  eebr 
verschiedene  Dunen  von  20—25  mm,  deren  Nebenstrahk  u  selir  fein  und  zahl- 
reich, ungegliedert  und  fast  nicht  bewimpert  sind.  Einmal  traf  ich  auch  neben 
einer  Dune  noch  eine  kleine  Fadenfeder. 

Am  vorderen  Pntaginm  neigte  eieb  weder  an  der  Ober-  noeb  an  der  Unter- 
fllebe  neben  den  Dunen  eine  Spur  von  Fadenfedern.  An  den  nntenten  Kon- 
toorfederefaen  dee  Fnßee  fanden  sieh  kleine  Fadenfedereben  vor. 

Strtithio  molybdophancs  (Fig.  10}. 

Neben  den  dicken  Schwanzfedern  tiudeu  äich  je  vier  bis  fünf  kleine  Faden- 
federn  von  3—1$  mm,  deren  Schaft  entweder  ganz  naclct  ist,  oder  am  nnteren 
Ende  einige  Äste  trägt. 

Die  obere  Tlülfte  des  TIalse.«  ist  mit  riulimonturen  Federn  dicht  besetzt. 
Diese  haben  uieintens  um  ;iin  (Iniude  des  hiniren,  am  Ende  oft  genabelten 
Schaftes  einige  Äste,  welche  mit  kurzen,  aber  ziemlich  breiten  Nebenstrahlen 
betetet  sind.  KamentUeh  an  der  Kehle  war  dentUeh  erlcennlwr,  dnet  ^e  Federn 
in  altemirenden  Gruppen  angeordnet  waren.  Immer  stehen  um  eine  ISngere 
Mittf^lfr'V  r  von  1'  25  nun  zwei  bir<  fünf  kürzere  '3 — (>  mm  fierntn.  Letztere 
reprüsontiren  die  Fadenfedern.  Die«e  sind  hier  also  gleichijcbildet  wie  die 
Mittelfcderu  der  Gruppen;  beide  gleichen  in  ihrem  Bau  den  Mundborsten  an- 
derer VOgel.  An  dw  nnteren  HSIfte  des  Halses  findet  dn  allmftUieher  Ober- 
gang statt  von  den  Mittelfedem  dieser  Gruppen  in  größere  Federn,  wie  sie  sich 
Huch  am  ganKen  Rumpfe  finden,  während  die  Fadenfedern  dort  kleiner  (1 — 2  mm) 
und  weniger  zahlreich  werden. 

Am  oberen  Ende  der  Pfoten  finden  sieh  switeben  den  Andentungen  von 
Schuppen  lerttrente  Federohen  von  10—15  mm,  welehe  nur  am  Endo  mit  kleiner 
Fahne  veraehon  sind.  Auch  neben  dieser  fand  ich  hier  und  da  noch  eine  kleine 
Fadenfeder  von  ca.  2  mm.  Am  Rücken  und  neben  den  Deckfedern  des  Flii^'els 
kommen  nur  vereinselte  sehr  kleine  Fadenfederchen  vor;  neben  den  iSchwuug- 
fedem  alter  finden  sieb  mehrere,  Ids  16  mm  lange,  welehe  meistens  nnr  sn« 
einem  nnekten  Sebafte  betteben. 


über  die  Federn  der  Vögel,  iosbesoadere  Uber  ihre  Auordnuog. 
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JZAm  amtrietuM  (Flg.  8). 

Die  Fadenfedeni  sind  hier  sehr  spSrlich  und  wiuig.  Sie  etcllon  gebogene, 
am  EDde  «bgeatutate,  Mtloee  Gebilde  der  too  etwe  0,41  mm  LSnge  nnd  0,015  mm 

Breite.  Solche  finden  sich  vereinzelt,  zuweilen  aber  auch  zu  zwei  neben  den 
Federn  d^  Sohenkele,  der  Bnut,  des  Heltes.  Sie  sind  entweder  üurblos  oder 
brättnlicb. 

Neben  den  untsrsten  Federn  des  Belnee  yermlsste  ieh  sie  gtna. 
An  den  langen  Handschwingen  sind  die  Nebenstrahten  meistens  nnge- 
gliedert,  ziemlieli  breit,  nnd  mit  liemlioh  langen  Wimpern  besetst 

Castuirius  weslermani  (Fig.  9). 

Am  hinteren  Tlieile  des  HttdLens  finden  sieh  melirere  Federn  mit  doppel- 
tem Afterscbafte. 

Am  ROeken  sind  die  Fadenfedern  spSrIieh  nnd  klein;  selten  Ist  eine  Eon- 

tourfedor  jederseits  von  einer  solchen  begleitet.  Sie  sind  astlos,  gekrümmt 
bisweilen  am  Ende  abgebrochen,  bald  farblos,  bald  braun. 

Eben  so  ist  das  Vorhalten  am  Halse,  doch  traf  ich  iiiiT  auch  einige  mehr 
ausgebildete  Fadentederu,  wiu  %.  B.  die  iu  Fig.  9  abgebildete,  welche  7  mui 
lang  war  nnjl  an  der  niebt  allein  Äste,  sondern  selbst  Nebenstrablen  bestanden. 

Der  rothfarbige  Theil  des  Halses  trägt  rudimcntSre  Federn,  deren  Schaft 
ganz  aptlos  ist  oder  unten  nur  ein  bi.-*  drei  .{»te  träjt^f.  Doch  fehlen  selbst 
neben  diesen  die  Fadenfedern  nicht.  15ald  jederseits,  bald  nur  an  einer  Seite, 
findet  sieh  neben  einem  solchen  brennen  haarShnliehen  Federeben  noch  eine  viel 
winsigere,  fiwb-  nnd  astlose  Fadenfedeir.  Somit  sind  aneb  Mer  noch  die  Feder- 
gmppen  nachweisbar. 

Am  Übergange  zwischem  bei»ehnppten  und  gefiederten  Theile  des  Beines 
sind  melirere  Federn  von  ein  oder  zw;ei  mittelmäßiges  Fadenfedern  begleitet. 
Sie  sind  bler  bis  10  mm  lang  und  0,0&  mm  breit,  sebwan;  der  Schaft  trügt  nnr 
nnten  «In  Paar  Mne,  lange  Strahlen. 

Die  Ncbcnstrahlen  der  Hnist-  und  RÜckonfedern  Bind  ans  ttberalt  gleish* 
breiteo,  am  Ende  kiux  gewimperten  Zellen  zusammengesetzt 
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Iieohe,  Wilhelm,  Zur  Entwicklungsgesohichte  des  Zahnsystems  der 
Säugetbiere,  zugleich  ein  Beitrag  znr  StaniTncpgeschichte  dieser 
Thiergruppe.  1.  Theil.  Ontogenie.  Bibliotheca  Zoologica.  Heft  17. 
Stuttgart,  Verlag  von  Erwin  Nägele.  1895.  gr.  4.  160  S.  Mit 
19  Tafeln  (160  Figoren)  und  20  Textfigaren.  Einzelpreis  Jl  32,—. 

lu  diesem  umfaDgreicben  und  in  jeder  Hinsicht  vorzüglich  ausgesUtteten 
Werke  giebt  der  als  Autoritüt  auf  dem  nobiete  der  Morpholocrte  und  inebe- 
Boudere  der  Odontologie  der  Mammalia  bekannte  Verfasser  den  ersten  Theil 
■einer  langjährigen  ünterauchnDgeii  Aber  das  Zabnayatem  dieser  Wirbeltbler^ 
klaaee;  sahlreielte  kleinere  nnd  grSfiere  Abbsadlnogen  la  den  totsten  20  Jnbren, 
von  denen  namentlich  die  1892  und  1893  im  Morphologischen  Jahrbuche  ver- 
öffentlichten Studien  hervorf^choben  seien,  bilden  scino  VorHUifer.  Ein  zweiter, 
noch  umfaugroicberer  Theil,  dessen  Vorarbeiten  schon  abgc&cblosaeu  sind,  soll 
unter  Benntsnng  der  ontt^netiecben  E^bnieae  die  vergleicbende  Anatomie 
nnd  Palltontologle  dei  SKugethiergebissee  bebandeln  und  dessen  Falingenie  er- 
schließen. So  liejrt  hier  eine  Arbeit  Tor,  die  bereits  Qrofies  leistet  und  noch 
Größeres  iu  Aussicht  stellt. 

Leciik  bat  für  seine  ontogcnetiscbuu  Untersuchungen  das  sehr  reiche  Ma- 
terial von  28  SMngetbiemrten  benntat,  und  swat  7  Inseetiyora  (Erinscens,  Eri- 
cuius,  Sorex,  Crossopus.  Talpa,  Scalops,  Coadylum),  3  Carnivora  (Felis,  Canis, 
Phoca),  4  Chiroptera  fPhyllostoma,  Desmodn"  Vesperugo,  Oynonycteris}.  f>  Mar- 
Bupialia  (Dideipbys,  Myrmecobius,  Peramelos,  liichosunis,  Phascolarctus,  Hal- 
maturus),  5  Edentata  (Tatusia  peba  und  hybrida,  Bradypus,  Tamandua,  Manis), 
2  Cetacea  (Pboeaena,  Balaeaopter^  und  Homo  sapiens,  dto  meisten  in  mehreren 
(bis  11)  Stadien,  von  denen  durchweg  lückenlose  Schnittserien  gewonMo  wurden. 
Rodentia  und  Ungulata  wurden  absichtlich  von  der  Untersuchung  ausgeechlossen, 
von  Froeimiein  fehlte  ein  genügendes  Material.  Mit  der  Untersuchung  der 
Singethiere  verhasd  er  diejenige  von  Yertietem  der  Amphibia  (Siredon)  und 
Beptiiia  (Aaguis,  Laeerta,  Ignana). 

Die  Darstellung  beginnt  mit  einer  Einleitung,  welche  über  den  Umfang 
der  gestellten  Aufgabe  und  die  kritische  Auslese  der  zu  ihrtT  BewUlttping;  ver- 
wendeten Arbeitsmethoden  handelt  und  zugleich  die  Frageu  h.\irt,  deren  Losung 
der  Verfssser  In  Aassiebt  genommen  bat;  dieselbe  enthält  ferner  eine  objektive 
liistorische  Darstellung  des  bisherigen  Staodpunktes  unserer  Kenntnis  von  der 
(hitogenese  der  Milch-  und  Ersatzzilhnc. 

Darauf  folgt  der  epecielle  Theil,  welcher  die  genaue  Bepehrcibunp  der 
an  den  oben  angerührten  Thicrcu  gewonnenen  Befunde  giebt;  uutcr  deoeelbeu 
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bMBtpraehfln  tbdli  durch  aiufnhrlichere  Behandlung,  theila  durch  hOliera  Be- 
deutung fHr  die  vorliegende  Anfgahe  Erin.iceus.  die  Soricidae,  Felii,  Phoca, 

l)iflp1])liys,  Myrmpcobids,  Halrandnip  Tatusia,  Hradypus  und  Phocncna  fin  be- 
sonderoB  Interesse.  Der  Darsteiluug  der  Einzelbefnnde  folgt  bai  jeder  Familie 
eine  verbindende  Betraebtung  der  Ergebnisse  und  Folgerungen,  die  sich  aa- 
neist  sa  Reaalteten  von  allgenoeinwer  and  größerer  Bedeatang  erhabt 

Der  allgemeine  Tbeil  fasst  Alles  zusammen  und  gclanj^t  damit  zugleich 
zur  Besprechung  der  wichtigsten  auf  dem  Gebictf»  der  Odontologie  noch  schwe- 
benden Fragen  und  Kontroversen,  fast  allenthalben  zur  LUsung  derselben 
nennenswerthe  Baitrige  Itefand.  Namentlich  «lad  es  die  folgenden  Poolcte, 
welche  Mar  behandelt  werden:  Zahnwall  and  Zahnfnrobe;  Sohmelaleiete  und 
Strliniel/.kt  im:  Ahsohnüning  des  letzteren  von  orsteror;  Kritciicn  zur  Entsclu-i- 
duDg,  ob  im  gegebenen  Falle  ein  Zahn  zur  ersten  oder  znciten  Dentition  ge- 
hört; Begriff  der  Dontitiou;  verschiedene  Wirkungsart  der  Keduktion  in  den 
beiden  Dentitionen,  Stellnng  der  Molaren  zu  den  Dentitionen ;  Tierte  und  prM> 
laeteale  Dentition;  Entwieklnngsgang  und  Genese  der  vier  Dentitionen  (Zahn* 
generationpn-  hc'\  den  Säugethieren ;  Uber  die  Möglichkrit  oiuor  Yernichrung  der 
Zahnanziihl :  Vorsclmielzung^shypnthpff».  Den  Schlnss  bildet  cin'^  knrze  Ab- 
wägung der  Leiütuugsfäliigkeit  der  ontogeuetischeu  Fortsohung  tur  die  Auf- 
gaben der  Morphologte  dea  Zahnsyateme. 

Allenthalben  verbindet  der  Verfasser  mit  der  Dafatellung  seiner  Beaultate 
die  Besprechung  der  von  anderen  Forsehern  erhaltenen  Ergpbnissp.  Seine 
Kritik  ist  hierbei  durchweg  wohlwollend  und  anerkennend  gegen  die  Unter- 
suchungen der  anderen  Autoren,  auch  wo  er  mit  denselben  differirt,  streng  and 
gewiaaanbaft  gegenüber  dw  eigenen  Arbeit.  Deiagtelehen  begottgt  er  aicb 
nicht  mit  der  bloßen  Reproduktion  der  durch  die  ontogenetische  Untersuchung 
erhnltonrn  Befunde  und  der  daraus  zu  ziehenden  Schlüsse,  sondern  prüft  die- 
selben allenthalben  so  weit  mUglioh  an  der  höheren  Instanz  der  vergleichenden 
Anatomie  nad  PtNontologie;  auch  «nebt  er  wiederholt  die  morphologischen 
Entwicklungsgänge  an  der  Hand  der  Funktlonirnogen  an  eriiliren  resp.  zu  ver- 
an^^chnulichen.  Nach  vielen  Seiten  hin  kann  selae  Daratellung  als  ein  Muster 
gelten. 

Eine  Besprechung  deb  LBCHE  scbeu  Werkes  musb  sieb  bei  dem  überaus 
raiehan  Inhalte  deeeelben  auf  einige  daraus  hervorzuhebende  Resultate  von  all- 
gameinerM  Bedeutung  beschränken;  hinsichtlich  aller  Details  und  aahlreicher 
anderer  dort  bphandelter  Fragen  sei  auf  das  Werk  selbst  verwiesen. 

Zahnwall  und  Zahnfurcho,  weiche  in  iiirer  Existenz  und  Anordnung 
bei  den  Säugethieren  sehr  varliren,  haben  keine  ursächliche  Beziehung  zur 
Zabnentslebung  oder  Zahnentwieklnng,  sondern  sind  für  die  Konfiguration  der 
Mundhöhle  während  der  zahnlosen  Le1)ensperiode  von  Bedeutung;  dessgloicben 
hebt  Leche  die  Selbständig^kcit  der  T,ippenfnrche  gegenüber  der  Zahnfurcho 
hervor.  Mit  Nachdruck  wird  die  Unabhängigkeit  der  Zähne  von  den  sie 
nitigebenden  Skelettheilen  betont  und  vor  Irrthiimem  gewarnt,  welche  da- 
dnreh  entatehen  kOnnen,  dasa  die  veraehledenen  ZSbne  nach  diesen  Skelettheilen 
determinirt  und  homologisirt  werden. 

Den  wesentliclieii  Au9gangs]ninki  für  die  Entstehung  der  Zähne  bildet  die 
ektodermale  Schmelzleiste;  aus  ihrer  labialen  Fläche  entwickeln  sich  dio 
Sohm elzkeime  der  einzelnen  ZSbne  und  Dentitionen  in  von  einander  uaab- 
]||{ngiK*^r  Weise.  Wo  die  Scbmelzleiste  tief  genug  In  das  Mesoderm  einwuchert, 
ruft  sie  in  demselben  eine  Verdichtung  hervor,  wdebe  me  einfaohe  Beaktion 
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(leg  Bindof^ewebcs  darstellt,  iibcr  hu  »ich  noch  uichta  mit  dor  ^nlmgeDeee  tu 
thun  hat.  Die  öchuiebleiste  tüt  uur  die  VorauaaetzunK  für  Uic  Lutdtebang  der 
ZahiiaiiUgen.  Diese  werden  erst  durch  die  sieh  weiter  entwickeladen  und  mit 
dnem  Zabnrihskclieii  sich  nmgebraden  SelnDelskeimo  aaBgeblld«tp  wdehe  sioli 
den  mt  soderniiilen  Papillen  aufluKern  raftp.  anlagern  und  von  wirklich  form- 
bildender  liedeutung  für  die  Zahnbildiini?  sind;  dmch  die  gegenseitige  Ein- 
wirkung beider  Komponenten  erfahrt  hierbei  der  Schmeltkeim  eine  successive 
Unwandhiiig  in  ein  knospen-,  kappen-  und  gloekenfitomigM  Stedinnt  Verliueer 
stellt  sich  hiermit  auf  den  von  Badmb,  namentlieli  aber  von  Böse,  ton  Brunk 
und  15ALL.0WITZ  gcschufTeneii  Bodeu  und  bcstUtifrt  deren  Untersuchungen  durch 
eigene  Befunde,  von  8i)eeieiiem  Interesse  sind  »eiuo  An^^abeu  über  die  K-diik- 
tiuuserscheiuuugen  am  Schmelzkeime  gewisser,  des  äcbmelses  au  ihren  Zaimeo 
entbeluender  Ednntaten  (Bradsrpna)  and  Cetaoeen  {Balaena}.  Unter  UmatSnden 
I  >  cn  n  sich  auch  Zabmmbgen  unmittelbar  unter  dem  Mundepithel,  ohne  dirdite 
VermittcluufT  der  Scbmelzleist«'  .anlegen  'präl.-ictealt^  7iihnp,  gewiss«  Antemolaren 
bei  verscLiedencu  Säugethiereni;  andererseits  bekundet  die  Persistenz  des  Zu- 
sammenhanges zwischen  Mundhühlenepitbel  und  ächmelzleiste  eine  fortgesetzte 
ZengongaflUiiglceit  der  lelateren.  Einer  Vnrallfenieiaenuii;  der  von  BAab  anf- 
gestellten  primären  und  sekundären  Schmelnleiste,  sowie  der  von  diesem  Autor 
t>ei  verschiedenenWirboIthieren  beschriebenen,  frei  Uber  das  Niveau  der  Schleim- 
haut hervorragenden  Papillen  steht  Lsgük  mit  Reserve  gegenüber. 

GrSfiem  Sehwierigfcdten  bietet  die  Lehre  von  den  einseinen  Dentitionen 
oder  Zahngenerationen  dar.  Qiebt  es  bei  den  SKagethleren  veraehledene 
Dentitionen V  Wie  kann  man  unterscheiden,  zu  welcher  Dentition  ein  Zahn  ge- 
hört? Wie  macht  sich  die  Rndtiktion  iu  den  beiden  g^ewühidich  angenoiuuienen 
Dentitionen  geltend  r*  Wuhiu  gehören  die  Molaren  V  Existiren  mehr  als  zwei 
Dentitionen  nnd  wie  steht  es  um  deren  Genese? 

Der  Verfasser  hebt  vor  Allem  hervor,  dass  zur  Entscheidung  dieser  Fragen 
in  den  nipi  r  n  Fällen  die  Ontogenie  nicht  f^eniige;  eine  umfassende  Verglei- 
ebung  der  outogcnetischen  Stadien  mit  müglichst  vielen  entwickelten  Gebissen 
lebender  und  fossiler  Thiero,  eine  sehr  sorgfältige  Abwägung  aller  hierbei  in 
Frage  kommenden  Instansen  ist  geboten,  nnd  gar  oft  moss  man  eich  mit  der 
AnfsteUnng  von  bloßen  Wuhrschelnliohkeiten  bescheiden. 

Lk'  hk  ist  principieller  Anhänger  der  Lehre  vom  Zahnwochsel  und  be- 
kennt sich  zum  Dtpbyodouiismus;  den  von  verschiedenen  Autoren  vorgetragenen 
Aoscbaunngen  einM  Monophyodontiamne  reep.  SefaeindipbyodODlIsmii  kann  er 
nicht  folgen,  wenn  ihm  aneh  die  neueste  in  dieeer  Richtung  aleh  bewegende. 
Hypothese  (von  Schwalbe)  in  hohem  Grade  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher 
verdient.  Wo  bei  Säugethieren  Monophyodontismus  auftritt,  da  hnndek  ca  sich 
entweder  um  mangelhafte  Auabildung  resp.  um  sekundären  Ausfall  einer  Den- 
tition, oder  um  Verschtebnngen  der  ursprünglich  sweirelhig  stehenden  ZShne 
in  eine  einrige  Reihe  in  Folge  sekundärer  Kieferverlängerung. 

Zu  den  zwei  tjeuieiuhin  ;iuf*},'estellten  Dentitionen  (Milchzähne  -|-  Molaren 
und  bleibende  Antemolaren,  kommt  aber  noch,  wie  er  schon  früher  (1892)  nach- 
gewiesen und  wie  er  im  vorliegundun  Werke  des  Speciellereu  darthut,  eine 
älteste  erste,  lablalwirts  gelegene  (prilacteale)  und  eine  Jttng^  vierte, 
lingnalwärts  befindliche  Dentition  hinan;  numelst  nur  durch  die  Anlage  von 
bloßen  Schmelzkeimen  roprüsentirt,  kann  die  orate  bei  gewissen  Marsupialia 
(Myrmecobius,  Macropodidae,  i'haücularctuä; ,  vielleicht  auch  bei  einzelnen  Ko- 
dentiu  (LepuB),  die  letzte  bei  Insectivora  (Erinaceus)  und  Carnivora  (Phooa) 
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daroh  wirkliebe  verkalkte  Zahnrndimenle  Tertreteo  sefn,  wodnreli  meh  die 

bloßen  Sclimelzkeime  bei  anderen  Vertretern  die  richtige  Beleuchtung  erhalten. 
Hinsichtlich  der  von  einzelnen  Autoren  mit  tinr  prä!aoteal<*n  Reihe  identificirten, 
Ton  Hös£  aber  (naoh  des  Referenten  Meinung]  woht  mit  gutem  Eeohte  als  pa- 
titologisolie  Gebilde  gedeuteten,  eehmelsloeen  Zehnmdimente  enfbllt  eick  Leohe 
der  Entscheidung.  Fttr  die  vier  Denttttonen,  die  nenerdlngs  anok  von  Sohwalbb 
und  auf  Grund  eitrener  Unterauchnngen  von  Rö8b  acceptirt  wurden,  schlügt 
Verfasser  die  Bezeichnungen  Dentitio  I,  II,  III  und  IV  vor  (Sohwalbk  be- 
ueiiut  sie  als  ü.,  1.,  2.,  3.  Dentition). 

Mit  dem  Naehweiie  dieeer  vier  Znhngenerationen  Ist  die  Aekatlpfung  des 
Znbnsyetems  der  Säugcthiere  an  den  Polypbyodontismus  der  Reptilien  er- 
leichtert, zugrleich  aber  auch  die  Entscheidung',  was  bei  weniger  Z.ilmreilien  uls 
der  1.,  2.,  3.  oder  4.  Dentition  ano^eh^rig  zu  deuten  sei,  erschwert.  Verfasser 
giebt  auf  pag.  150  und  151  eine  Übersicht  über  die  bezügliche  Reihenfolge  bei 
den  Mmnpialift  nnd  PInoentalia,  welche  gans  besondere  der  Beachtnog  des 
Lesers  empfohlen  wird  Hinsichtlich  der  Verbältnisse  bei  den  Marsupialiem 
theilt  or  in  der  Hauptsache  die  von  Kükrnthat.,  Rösr  und  ihm  selbst  früher 
ausgesprochenen  Aattassungen.  In  der  Beurtheilung  der  selbst  innerhalb  der  oin- 
aelnen  Familien  weokselnden  Beiiehnngen  bei  deii  Plaoentaliern  kommt  er  bald 
in  einer  beatStigenden,  baM  au  einer  abwelebenden  Stettnng  gegenfiber  den  An« 
gaben  anderer  Autoron.  Manches,  wie  z.  V>.  die  Beurtheilung:  der  Dentitionen  bei 
den  (Jetaceen,  lüilt  er,  unter  Angabe  von  guten  Gründen,  noch  nicht  für  spruch- 
reif; damit  tritt  er  in  Gegensatz  zu  Klikuntual,  der  übrigens  in  einer  beson- 
deren»  nach  dem  Erseheinen  von  Lbohb's  Werk  verSffentliehten  Abhaadlnng 
seine  bezügliche  Dentang  (im  Wesentliclien  lacteale  Dentition)  mit  großer  Be- 
stimmtheit aufrecht  erhält.  Innerhalb  der  Edentaten  scheint  bald  da«  Milcli- 
f^ebiss  (Dentitio  II  ,  bald  das  bleibende  Gebiss  (Dentitio  III»  zu  prävalireu;  doch 
ist  hier  noch  viel  zu  untersuchen.  Hinsichtlich  der  Verhältnisse  bei  den  übri- 
gen Plaeeotallem  mass  anf  das  Werk  selbst  verwiesmi  werden.  —  Interessant 
sind  die  Angaben  Aber  Heterodontie  und  Homodon  tie  der  Säugethiere, 
jrobei  die  letztere  theils  als  primärer,  theils  und  zumeist  als  sekundärer,  d.  \\.  aus 
einer  früheren  Heterodontie  der  Zähne  hervorge^ang'ener  Cltarakter  zu  beurtheilen 
ist.  Die  frühereu  Dentitionen  rekapituüreu  die  paläoutologiäch  älteren  Gebisse 
reiner  als  die  späteren,  mehr  umgewandelten  Dentitionen;  mannigfisohe  Belege 
werden  dafür  gegeben. 

Hinsichtlich  der  Genese  der  4  Zflhn^eneratinnen  ^relangt  Verfasser, 
ausgehend  von  der  sicheren  Beobaebtuog,  dass  bei  den  tieferstehenden  Mammalia 
die  früheren,  bei  den  hSherea  die  spKteren  DemtitioiiMi  flbowlegen,  dazu,  die 
beiden  ersten  Dentitionen  In  der  Hauptsache  ab  Vererbnngen  vwi  den  reptiUen- 
ähnlichen  Vorfahren  der  Säugethiere,  die  beiden  letzton  im  Wesentlichen  als 
Neiicrwerbe  der  SUufi^er  aufzufassen ;  die  Dentitio  TV  wird  ihm  gewissermaßen 
zum  ZuliunftsgebisB  (vgl.  auch  auf  pag.  151  und  152  die  weiterhin  dafür  ange- 
führten Grflnde).  Hit  dieser,  aneh  von  Kükemtbal  aeitesteDB  sclmrf  ange* 
griffenea  Anffassung  kann  sieh  Referent  nicht  ganz  vereinigen,  wenngleich 
i^r  Iceincswcf^s  die  Orlinde  gering  achtet,  welche  Lkciir  zn  dieser  Folgerung 
lührten.  Referent  hält  wie  die  meisten  neueren  Autoren,  .sniiniifliche  Zahn- 
generatiuuen  lUr  ererbt  von  den  tieferstehetiden  pulyphyuduutcu  W  irbelthiercnj 

die  embryonale  Schneisleiste  kann  er  sich  nnr  ^s  ein  Gebilde  vorstellen,  wel- 
ches die  bei  diesen  Ibnktionirenden  Dentitionen  ontogenetisch  in  nuce  rekapi- 
tulirt,  somit  in  sieh  die  Ftthigkeit  besitst,  mehrfache  Schmelskeime,  und 
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danit  anelt  Zaborelhcn  zu  erzeugen.  Gern  aber  stimmt  er  in  so  weit  bei, 
cinorsoits,  daaa  bei  den  tieferstebenden  Säugern  die  Ulteroo,  labial  lioL'endeu 
Zahugenerationen  (namentlich  Deatitio  II)  allein  zu  einer  besseren  EuttaUuug 
gelangten,  die  jüngeren,  mebl  Ungoal  befindlichen  (Dentitio  III  und  IV}  dagegen 
schon  in  frOben  AnfUngen  der  nutmmalen  Entwicklung  einem  regressiven  Bil- 
dungspantrc  verfielen,  andererseits,  das*«  bei  den  höheren  Säugern  prcrade  Den- 
titio III  sich  zur  douiiuirenden  Beibo  entwickelte.  Dentitio  II  aber,  zufolge 
der  ünnothwendigkeit  und  Unzweckmäßigkeit.  eines  tuelirreibigen  heterodouteu 
Oebisacs,  im  entsprechenden  llaBe  in  Bttckbildnng  trat.  So  ▼ersohob  eich 
allerdings  in  der  Phylogenese  des  mammalw  Gobiiies  der  Schwerpunkt  Miner 
Auabildung  nach  und  nach  von  anßen  nach  innen;  sehr  mOplich,  dass  noch 
ältere  uns  unbekannte  Mauiuialia  eine  am  besten  oder  weuigöteus  recht  gut 
entwickelte  Dentitio  I  gehabt  haben,  welche  sacoessive  im  phylogenetlielien 
Genge  der  Entwicklung  von  Dentitio  II  nnd  deaaeh  Dentitio  HI  nbgelOst 
wurde.  Ob  (inch  Dentitio  IV  in  Zukunft  in  diesen  Wettkampf  der  Dentitionen 
mit  Erfolg  eintreten  mag,  dürfte  nur  mit  großer  Vorsicht  zu  beurtheilen  sein; 
die  Alügiichkeit  soll  nicht  bestritten  werden.  Ein  embryonaler,  abortiv  bleiben- 
der Sebmelskeim  kenn  nn  nieh  in  recht  ftbwMehender  Weise  phylogenetlseb 
gedeatet  werden:  entweder  als  regressives  Gebilde,  welches  die  phylogeneti- 
schen Endst.idien  eines  einstmals  gut  ausgebildeten  Zahnes  repräsentirt,  oder 
als  progressive  Bililung',  welche  den  neuen  Anf^hwung  eines  lange  Zeit  hin- 
durch reducirten  und  brachgelegenen  Zahnindiviiiuuius  bekundet.  In  deu  mei- 
sten FiUlen  wird  wohi  die  erstere  Deatung  am  Platse  sein,  doch  wird  man 
auch  nicht  zu  selten  an  die  letztere  denken  kOnnen;  die  Entscheidung  dürfte 
fllr  jeden  einzelnen  Fall  nur  nacli  einer  sehr  sorgfältigen  und  vorsichtif^en  Ab- 
wägung aller  hierbei  in  Frage  kommenden  Instanzen  und  bei  dem  jetzt  ver- 
fiigbaren  Materiale  aach  dann  nicht  immer  mit  Sicherheit  sn  geben  sein.  Diese 
Ausführungen  mOgen  xeigeo,  dsss  Referent,  wenn  er  auch  die  LBCHB'sohe  Auf- 
fassung von  einer  eigentlichen  Neuerwerbung  der  Dentitio  III  et  IV  nicht 
theilt.  doch  dessen  an  vcrsciiledcncn  Stellen  seines  Werkes  ausgesprochenen 
priocipiellen  Anscbauuugen  zustimmt;  die  genaue  Lektüre  des  LECHEscben 
Buches  zeigt  Oberhaupt  dem  aufmerksamen  Leser,  wie  ninsiehtig  und  tief  der 
Autor  Ober  alle  diese  Fragen  nachgedacht  hat. 

Ferner  wirft  der  Verfasser  die  Frage  auf:  Kann  eine  Vermehrung  der 
Zaiinaiiaahl  bei  den  SitUf^ethieron  stattfinden?  und  beantwortet  sie  in  Ix'- 
jaheudeoi  Sinne.  Die  von  Kollmann,  £öS£  und  ihm  bei  verschiedenen  Mam- 
malia naebgewieeenen  Schmelskmmsprosseo,  die  unter  Umstiinden  sieh  au  aus- 
gebildeten Zilhnen  entfalten  l  i  acn,  sowie  RfiKBNTBAL's  und  seine  Befunde 
an  dem  longimaxillaren  Gebisse  der  Pbocidae  und  Cetacea  bestätigen  ihm  die 
Entwicklung  von  neugebildeteu  Zähnen  zwischen  den  bereits  vorhandenen; 
doch  betont  er  zugleich,  dass  diese  FäUe  von  den  auch  zu  beobachtenden  Vor- 
kommnissen atavistiseher  Natur  wohl  su  unterscheiden  seien,  dass  Oberhaupt 
vor  verfrühten  Verallgemeinerungen,  Tor  einer  seliablonenhaften  Behandlung 
der  Frage  zu  warnen  sei. 

Noch  in  anderer  Kichtuug  wurde  die  Vermehrung  der  Anzahl  der  Zähne 
zu  begrOnden  gesiicht:  es  ist  die  bekannte  Theorie  vom  ISerfali  reap,  der 
Thcilung  [Division)  mchrspitsiger  Zihne  in  ihre  einzetnen,  einfacher  gelwuten 
Theilstücke.  welche  auf  den  von  KsrHRicnr.  GAunnv  nnd  KCkentiial  an 
Cetaceen,  aber  audi  an  Edeutaien  und  !'inni[)ediorn  geuia('hten  Heubaclitunjren 
basirt  und  insbesoudere  von  dem  letzterwaiiuten  Autor  weiter  ausgebildet  wurde. 
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Lbcitb  acpopfirt  ancli  die^p  M<"tc:liclikeit  einer  Vemuihrunp,  vermag  ihr  aber 
nicht  die  fundamentale  Bedeutung  beizumessen  wie  die  Anbänger  der  genannten 

Za  der  DiTialoiiiiheorlA  bildet  «ine  »ndere  Theorie,  die  von  der  Ver* 

Bchmolzuriff  fConcrescenz  Schwalbe)  einfacher  f^ebauter  Kpj?elzähne  zu 
komplicirtercn,  mehrhöckerip-en  Zahnbüdungcn  eine  cpwi^fo  Ergäuzuog.  l>ort 
AaflUsung  in  die  einzelnen  KomponcnUsn,  bier  der  Autbau  aus  denselben. 
Bekumtlleh  wurde  dieee  VefeehmeleragstiieiNle  von  Gibvbl,  6adi>rt,  Magrot, 
Dybowski,  KükentbaL»  Böse,  Schwalbe  u.  A.  aufgestellt  und  weiter  ausge- 
bildet. Dift  drei  letztsjonannten  Autoren  dürften  unter  den  Noüf^rt^n  lir  Haupt- 
yertreter  derselben  sein;  wohl  unzweifelhafte  Yersehmelzung&b^fuude  bei  Ceta- 
eeen  (KCduithax.}  und  beim  Heniohen  (ScaWAi:.BK)  —  bei  letzterem  allerdings 
pethologiteher  Netnr  und  in  eleem  Zebngeblete,  -wo  nMmalenrelee  keine  Yex^ 
wachsTing  von  ZShnen  aus  zwei  verschiedenen  Dentitionen  eintritt  —  bilden 
den  A;!S'j:angBpunkt  und  führen  zugleich  zu  der  Hypothese,  das»  niclit  nur  die 
Zuhue  derselben  Dentition,  sondern  auch  die  ZShne  zweier  oder  mehrerer  Den- 
titlotteii  mit  mmuider  <it  konplIeirtBren  Oebllden  Tersehmebeii  kVnnen.  KtKB»- 
TBAii  tritt  in  eatsehiedener  Weise  flir  die  Yerallgemelneimilg  seiner  Befunde 
fiti  wenn  «t  nnrh  nicht  verkennt,  das»  die  Ontogenie  nur  vereinzelte,  unan- 
greifbare Beweist)  daftlr  geliefert  habei  Schwalbe  erblickt  in  sämmtlichen 
PrSmoIaren  und  HoUren  des  MeBeeken  YendUiidningeprodnkte  von  Zähnen 
der  erstell  nnd  «weiten  Reihe  (Devtitio  II  md  in  Laom'eX  wobei  ihm  und 
Anderen  die  einzelnen  TIKcker  der  Molaren  einzelnen  einfacher  gebauten  Zahn- 
individuen  gleichwerthig  sind  .  Kösk  gelangt  in  verschiedenen  seiner  Schriften 
zu  noch  weitergehenden  Schlüssen.  Dieser  Concrescenztheorie  steht  die  nament- 
Heh  von  Oofra  nnd  Obbobn,  sowie  Ton  Bthkb,  floorr,  Soelossbr,  Jabkbi. 
und  anderen  Paläontologen  begründete  und  weiter  ausgeführte  Theorie  gegen- 
über, wonach  alle  komplicirtercn  Zahngf>bi!d*>  anf  dorn  Wege  einer  nün^-Oilichen 
Höherentwicklung  durch  suocesaive  Entfaltung  von  Kroneolidckern  und  Wurzel- 
theilnngen  aus  ursprünglichen  einfaehen  KegelaShnen,  somit  dvreh  Differenz 
sirnng  (Soswalbk)  ans  denzelben  hemngegaagen  tUnd, 

Die  meisten  Vertreter  beider  Richtungen  nehmen  einen  mehr  oder  minder 
exklusiven  Standpunkt  ein.  T.KcriE  acceptirt  beide  Möglichkeiten  flJr  die  hOhere 
Ausbildung  der  Zahne,  erkennt  aber  der  Höherentwicklung  auf  dem  Wege  der 
Pifferensirung  eine  weitere  Yerbreitnng  und  allgemeinere  Bedentnng  eis  de^• 
jeeigen  durch  Verschmelzung  zu. 

Ohne  Frage  bildet  die  Entscheidung,  welche  Zähne  durch  Conorescenz, 
welche  durch  Differenzirung  ihre  höhere  Ausbildung  nnd  Komplikation  ge- 
wonnen haben,  eine  der  schwierigsten  Aufgaben  der  Morphologie  des  Zahn- 
ijstems;  in  der  weitaus  Wieiwlegenden  Ansahl  der  IWle  gehen  uns  nooh  die 
ersten  Vorkenntnisse  und  Methoden  ab,  welche  fUr  diese  Entscheidung  Aus- 
gangs- und  Angriffspunkte  darbieten  könnten.  Abgesehen  von  den  oben  ange- 
führten ganz  vereinzelten  Beispielen,  wo  der  ontogenetische  —  hinaiobtlich  seiner 
palingenetisehen  Trsgkraft  immerhin  mit  Vorgeht  tn  benrthailende  —  Kaehwels 
einer  Goncrescenz  bei  Säugethieren  gelang,  fehlen  uns  hier  noch  geeiclunte  nnd 
überzeugende  Thatsachen;  die  von  verschiedenen  Seiten  angeführte,  separat 
beginnende  Verkalkung  der  einzelnen  Spitzen  des  vielhückerigon  Backzahnes 
durfte,  wie  auch  schon  andererseits  hervorgehoben  worden,  bei  der  Einheit- 
liehkeit  des  Sehmelikeimes  desselben  keine  Bewelikraft  bedtien»  Aber  aneh 
die  auf  vergleichendem  Wege  ins  Feld  geführten  Vorkommnisie  von  der  Con- 
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crescent  loplindoDter  and  bypselodonter  Zähne  etc.  gewähren  nicht  die  sichere 
ÜberzeaguQ^  für  die  zu  beweisende  Theorie.  Lbohb  lat  sodU  nftdi  des  Refe- 
renten Ansicht  mit  Miner  lUhnuDf  mr  Vocalebt  Im  der  Bevrtheitmif  4er 
einzelnen  Fälle  gewiss  im  Rechte.  Immerhin  mehren  sich  bei  den  SSuge- 
thieren  und  bei  den  anderen  Wirbeitbieren  die  Beispiele,  welche  wenigstens 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  einer  weiteren  Verbreitang  der  Concresoenz 
dM  Wort  reden;  et  eei  hier  «.  A.  »n  d«e  Qebiae  der  AUotherlen  (Mnlti- 
tuberculaten)  und  Monotremen  erienert,  die  gerade  bei  dem  großen  Alter  ud 
der  tiefen  Stellung  dieser  uralten  und  primitiven  Säugethiere  von  erlieblicher 
Bedeutung  ist,  weiter  an  die  auch  in  Burgkhardt's  verdienstvoller  Abhand- 
lung angeführten  CoDcrescenzralle  bei  Reptiliem  (Uromastix,  HsCteria  etc.),  ferner- 
hin m  die  Stegooephalen,  Dipneuten,  Holoeepbelea  nad  endUeb  an  die  tob 
RöSB  hervorgehobenen  Verwachsungen  bei  Haien  [Xonacanthus,  Cblamydosela- 
chus)  und  Gymnodonten.  Weitere  g^ründliche  Arbeit,  in  der  eirh  die  ontogene- 
tische  und  vergleichende  Methode  ttombiniren  muss,  namentlich  auch  ein  genaues 
Stttdinm  der  Zahnpnlpea  and  des  Terbsltens  der  in  sie  eiatretendea  Kertea 
mit  RUclcsicht  auf  ihren  koavergeaten  oder  divergenten  Verlauf,  dUrftea  inr 
allmählicbeD  Abf^runzunfr  der  KompetenzLvbiete  beider  Theorien  and  sttr  Ver» 
iühnung  der  noch  scharf  gegenüber  stehenden  Meinungen  fuhren. 

Der  am  Schlüsse  von  Lechb  gegebene  RUckblick  hebt  noohmala  hervor, 
was  die  bisherige  Untennebnag  Un^ehtlieh  der  Letstungsfthlgkeit  dm  Oato> 
genie  im  Dienste  der  Morphologie  des  Zahnsystcius  ergeben  hat.  Die  Dienste 
dieser  Discipliu  sind  nicht  zu  unterschätzen;  manche  specielleren  Frkenntnisi^e, 
welche  durch  die  phylogenetische  Forschung  nur  hypothetisch  vorausgesetzt 
Verden  konnten,  hst  sie  eret  snr  gesioherten  Tbstsaehe  erhoben.  Aber  Im 
Großen  und  Ganzen  ist  ihre  LeistnngsflUiigkeit  eine  beicheidene  und  be- 
schränkte; auch  künnen  die  niitog^enetiscben  Thataachen,  wenn  d\r?c  ;il!ein  nh 
Prämisse  morphologischer  Schlilssti  verwandt  werden,  zu  argen  Irrungen  führen. 
Wie  alleathslben  kann  aoch  die  Morphologie  des  Zahnsystems  des  kritischen 
Zassmmenarbeitens  der  Ontogeide  und  vergleiehenden  Anatomie  (nebet  FslS- 
ontologie)  nieht  entrathen,  and  aaf  letatere  ist  hierbei  der  Sehwerpankt  m. 
legen. 

Mit  dem  hier  vorliegenden  ersten  Theile  seioes  Werkes  hat  Leohe  der 
morphologisehen  Welt  dne  Gebe  dargeboten,  Ar  die  ihm  aalriehtiger  Dank 
gebührt   Hoffen  wir,  dass  die  groGon  Erwartungen,  zu  weichen  der  zweite^ 

dio  vergleichende  Anatoinif  m<]  Paläuntuk)gic  enthaltende  Theil  borechtigl, 
durch  ein  baldiges  Erscheinen  desselben  erfüllt  werden! 

Max  FMutngVm 
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